


Google 





This ıs a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before ıt was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world’s books discoverable online. 


It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover. 


Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear ın this file - a reminder of this book’s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 


Usage guidelines 


Google ıs proud to partner with lıbraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 


We also ask that you: 


+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 


+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text ıs helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 


+ Maintain attribution The Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 


+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users ın other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance ın Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 


About Google Book Search 


Google’s mission is to organıze the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 


atihttp: //books.gooqle.com/ 


* 


4 


[2 
- 








ach nn 





„ur 


— ur 








. 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Kbeſchichte 


der 


Wiſſenſchaften in Deutſchland. 


Neuere Zeil. 


Fünfzehnter Band. 


Geſchichte der Botanik 


vom 


16. Jahrhundert bis 1860. 


AUF VERANLASSUNG 






HERAUSGEGEBEN 
UND MIT DURCH DIE 
UNTERSTÜTZUNG a). HISTORISCHE COMMISSION 
SEINER MAJESTÄT { A AN N \c \ BEI DER 
DES KÖNIGS VON BAYERN |S| xomos. ACADENIE DER 
Seas WISSENSCHAFTEN. 


Münden, 1875. 
Drud und Verlag von R. Oldenbourg. 














Geſchichte 


der 


Botanik 


vom 


16. Jahrhundert bis 1860. 


Bon 


Dr Julius Sads. 


AUF VERANLASSUNG HERAUSGEGEBEN 
BNDMT DURCH DIE 
UNTERSTÜTZUNG HISTORISCHE COMMISSION 
SEINER MAJESTÄT AANSAA BEI DER 
DES KÖNIGS VON BAYEBN |©| A}Y|\S 7] KöNIGL. ACADEMIE DER 
MAXIMILIAN II. Er) WISSENSCHAFTEN. 





Münden, 1875. 
Drudund Verlag von R. Oldenbourg 


Le . 
— 7 


“2 
r l i®) 
5 (De 
‘ 
! * 
— 


x 


Ne 
* se 5 


F X R 


: DA4FER 193 5 
u. * 


IE oe: ui — 


u 
= 

[2 
Y 


A 
n 








Dorrede. 


Die Botanik umfaßt drei verſchiedene Wiffenfchaften : 
die auf Morphologie gegründete Syſtematik, die Phytoto- 
mie umd die Pflanzenphyfiologie, welche zwar einem gemein- 
famen Biele, der allfeitigen Kenntniß der Pflanzenwelt, zu- 
fireben; übrigens aber in ihren Forſchungsmethoden ganz 
verfchieden find, daher auch wefentlich verjchiedene intellec- 
tuelle Anlagen vorausfegen. Hiftorifch macht fich dies in 
ſehr fühlbarer Weife darin geltend, daß bis auf die neneite 
Zeit die Morphologie und Syſtematik fih faſt ganz un- 
abhängig von den beiden anderen Wiffenfchaften entwidelt 
haben; die Phytotomie ift zwar immer in einer gewiſſen 
Berbindung mit der Phnfiologie geblieben, wo es fich aber 
um die Bearbeitung der eigentlichen Grundlagen beider, der 
FZundamentalfragen, handelte, da find auch fie faft ganz un- 
abhängig von einander vorgegangen. Erſt in neuefter Zeit 
hat eine tiefere Auffaffung der Probleme des Pflanzenlebeng 
zu einer engeren Verknüpfung der drei Wiffenfchaften ge 
führt. Diefer Hiftorifchen Thatſache glaubte ich durch eine 
gefonderte Behandlung Rechnung tragen zu follen. Wenn 
dabei das vorliegende Werk fich in angemefjenen Grenzen 
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halten ſollte, fo konnte jeder der drei geſchichtlichen Dar- 
jtellungen höchſtens ein Raum von zwölf bis vierzehn Bo— 
gen gewidmet werden. Es leuchtet aber ein, daß in fo 
engen Rahmen nur das Wichtigfte und Bedeutendfte auf- 
zunehmen war, was ich übrigens nicht gerade für einen 
Uebelſtand, fondern im Intereſſe des Leſers eher für einen 
Bortheil halte; denn der Aufgabe der gefammten „Ge— 
ſchichte der Wiſſenſchaften“ entfprechend, follte auch diefe 
Geſchichte der Botanik nicht ausfchlieglich für Fachmänner, 
fondern für einen weiteren Leſerkreis gefchrieben fein’ und 
einem folchen dürfte vielleicht fchon das Hier vorgeführte 
Detail ab und zu ermüdend fcheinen.. 

Die Form der Darftellung hätte freier ausfallen, die 
Neflerionen über den inneren Zufammenhang des Ganzen 
mehr Raum beanfpruchen Tönnen, wenn mir befjere Hifto- 
rifche Vorarbeiten vorgelegen hätten; wie aber die Sachen 
ftehen, mußte ich vor Allem darauf Bedacht nehmen, den 
gefchichtlichen TIhatbeftand als folchen feftzuftellen, wahres 
Berdienft von unverdientem Ruhm zu fondern, die erften 
Anfänge fruchtbarer Gedanken und ihre Fortbildung auf- 
zufuchen und verbreiteten Irrthümern in mehr als Einem 
Fall mit ausführlichen Nachweifungen entgegen zu treten, 
was auf fo bejchränkten Raum nicht immer ohne eine 
gewiffe Trodenheit der Darftellung zu erreichen war; nicht 
jelten mußte ich mich fogar mit flüchtigen Andentungen 
begnügen, wo ausführliche Augeinanderfegungen verlangt 
werden könnten. 

Was die Auswahl, des hier Aufgenommenen betrifft, 
jo habe ich auf Entdedungen von Thatfachen nur dann 
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ein größeres Gewicht gelegt, wenn diefe in die Entwidlung 
unferer Wiffenfchaft nachweislich befruchtend eingegriffen 


- Haben; als meine Hauptaufgabe betrachtete ich dagegen, 


die erfte Entftehung wiflenfchaftlicher Gedanken aufzufuchen 
und ihre weitere Entwidlung zu umfaffenden Theorieen zu 
verfolgen; hierin liegt meiner Anficht nach die wahre Ge- 
ſchichte einer Wiffenfchaft. In diefem Sinne iſt jedoch 
die Aufgabe eines Gefchichtfchreiber8 der Botanik eine fehr 
ſchwierige, da es vielfach nur mit vieler Mühe gelingt den 
rothen Faden des wiffenfchaftlichen Gedankens aus einem 
unglaublichen Wuſt empirifchen Materials herauszufinden, 
E3 war von jeher. da8 hHauptfächliche Hinderniß eines 
rafcheren Fortfchritts der Botanik, daß die Mehrzahl der 
Schriftfteller Thatfachen einfach zufammentrugen, ohne ihre 
theovetifche Verwerthung genügend durchzuführen oder auch 
nur zu verfuchen. Ich habe daher als die eigentlichen 
Träger umnferer Gefchichte diejenigen Männer in den Vor— 
dergrund geftellt, welche nicht bloß neue Thatſachen feft- 
ftellten, fondern fruchtbare Gedanken fchufen "und das em- 
pirifche Material theoretifch verarbeiteten. Bon diejem 
Geſichtspunkt ausgehend Habe ich übrigens mur gelegentlich 
hingeworfene Gedanken für nicht mehr genommen als fie 
urſprünglich waren; denn das wifjenfchaftliche Verdienſt 
gebührt nur demjenigen, der die prinzipielle Bedeutung eines 
Gedankens Mar erkennt und für den Fortfchritt der Wiflen- 
Ihaft auszubeuten ſucht. Aus dieſem runde lege ich 
3 B. auch nur geringen Werth auf gewilfe Aeußerungen 
früherer Schriftfteller, welche man gegenwärtig als die 
erften Begründer der Defcendenztheorie Hinzuftellen beliebt; 
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denn unzweifelhafte Thatſache iſt es, daß vor Darwin's 
Werk von 1859 die Defcendenztheorie keine wiſſenſchaft—⸗ 
liche Bedeutung befaß, daß fie vielmehr erft durch Darwin 
eine folche gewonnen bat. Hier wie in anderen Fällen 
ſcheint es mir Sache der Wahrheit und Gerechtigkeit, nicht 
früheren Schriftftelleen Verdienfte anzudichten, anf welche fie 
felbft, wenn fie noch lebten, — leinen Anſpruch 
erheben würden. 


Würzburg, 22. Juli 1875. 


Dr. J. Sachs. 
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Einleitung. 


Die Verfaſſer der älteſten Kräuterbücher des 16. Jahrhunderts 
Brunfels, Fuchs, Bock, Mattioli u. A. ſahen in den 
Pflanzen zunächſt nur die Träger mediciniſcher Kräfte; die Pflanzen 
waren ihnen die Ingredienzien complicirter Medicamente und 
wurden daher mit Vorliebe als Simplicia (einfache Beſtandtheile 
von Medicamenten) bezeichnet. Ihnen kam es zunächſt darauf an, 
die im Alterthum von den Medicinern benutzten Pflanzen, deren 
Kenntniß im Mittelalter verloren gegangen war, wieder zu er⸗ 
kennen; zwar waren bie verdorbenenen Texte bes Teophraſt, 
Dioscorides, Plinius, Galen von den italieniſchen Com⸗ 
mentatoren des 15. und der erſten Decenien des 16. Jahrhunderts 
vielfach verbeſſert und kritiſch beleuchtet worden; ein Uebelſtand 
aber, der ſich nicht hinwegkritiſiren ließ, lag in den höchſt un- 
genügenden oft ganz fehlenden Bejchreibungen der alten Autoren 
jelbft. Dabei war man anfangs in dem Gedanken befangen, 
die von dem griechiichen Aerzten bejchriebenen Pflanzen müßten 
auch in Deutfchland, überhaupt im übrigen Europa wild wachen; 
jeder ſah eine andere einheimische Pflanze für die fragliche bes 
Dioscorides, des Teophraft u. f. w. an, wodurd Thon 
im 16. Sahrhundert eine kaum zu bemältigende Verwirrung 
ber Nomenklatur entftand. Den Bemühungen ber pbilologijchen 
Commentatoren gegenüber, welche Pflanzen aus eigener Anſchau⸗ 
ung kaum kannten, war es ein großer Fortſchritt, daß die eriten 
deutſchen Verfaſſer von Kräuterbüchern ſich direlt an die Natur 
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wandten, die in ihrer Umgebung wild wachjenden Pflanzen be- 
ſchrieben und forgfältig in Holzſchnitt abbilden ließen. Dadurch 
wurde der erite Anfang zu wirklih naturwiſſenſchaftlicher Unter- 
juhung der Pflanzen gemadt. Zwar eigentlich wiſſenſchaftliche 
Biele verfolgte man damit noch nicht; man ftellte Feine Fragen 
über die Natur der Pflanzen, über ihre Drganifation und gegen- 
feitigen Beziehungen unter einander; was vielmehr zunächſt allein 
‚interefiirte, war die Kenntniß der einzelnen Pflanzenformen und 
ihrer Heilträfte. | 

Die Beichreibungen waren anfangs höchſt naiv und un 
methodiſch; indem man fi aber bemühte, fie fo gut e8 eben 
‚ging, genau und kenntlich zu machen, ftellten fi nach und nad 
ganz von ſelbſt und ungefucht Wahrnehmungen ein, welche von 
dem urjprünglich verfolgten Biel weit ablagen. Man bemerkte 
nicht nur, daß viele von den Pflanzen, welhe Dioscorides 
in feiner Materia medica beichrieben hatte, in Deutichland, 
Frankreich, Spanien, England überhaupt nicht wild wachen und 
daß umgekehrt in diefen Ländern ſehr zahlreiche Pflanzen vor: 
fommen, welche den antiken "Schriftftellern offenbar unbefannt 
waren; jondern es ftellte fich auch heraus, daß viele Pflanzen 
unter einander Aehnlichkeiten barbieten, welche mit ihrer mebici- 
niſchen Wirkung, mit ihrer Bedeutung für den Landmann und 
für die Technik durchaus nichts zu thun haben. Indem man 
die praktiſche Verwerthung der Pflanzenkenntniß durch forgfältige 
Einzelbeſchreibung zu fördern fuchte, drängte fih jo die Wahr- 
nehmung auf, daß es verjchiedene natürliche Gruppen von Pflanzen 
gebe, welche Durch die Aehnlichkeit ihrer Geftalt und fonftigen 
Eigenſchaften untereinander übereinjtimmen. Es zeigte fich, daß 
außer den von Ariftoteles und Theophraft angenom- 
menen drei großen Pflanzengattungen, den Bäumen, Sträudern 
und Kräutern noch andere natürliche Vergeſellſchaftungen fich vor- 
finden: ſchon bei Bod bemerkt man die eriten Wahrnehmungen 
natürliger Gruppen und die fpätern Kräuterbücher laſſen beut- 
lich erkennen, daß man die natürliche Zufammengehörigfeit jolcher 
Pflanzen, wie fie in den Gruppen der Pilze, Mooſe, Farne, 
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Soniferen, Umbelliferen, Compoſiten, Labiaten, 
Bapilionaceen u. a. vorlommen, wohl fühlte, wenn man 
auch Teineswegs ſich darüber klar wurde, worin eigentlich biefe 
natürliche Zufammengehörigleit ſich ausſpreche; die Thatjache der 
natürlichen Verwandtſchaft drängte ſich von felbft und ungefucht 
den Beobachtern auf; anfangs als ganz unbeitimmte gelegentliche 
Wahrnehmung, der man zunächft feinen großen Werth beilegte. 
Es bedarf Feiner vorausgehenden philoſophiſchen Betrachtung, 
feiner abfichtlihen Claſſifikation des Pflanzenreichs, um biefe 
Gruppen als ſolche wahrzunehmen; fie bieten fich dem unbefan- 
genen Auge ganz ebenjo von ſelbſt dar, wie die Gruppen ber 
Säugethiere, Vögel, Reptilien, Fiihe, Würmer im Thierreich. 
Die objektiv vorhandene Aehnlichteit der in ſolche Gruppen zu- 
fammengehörigen Organismen macht ſich fubjeltiv ganz unwill⸗ 
fürlich duch Sdeenafjociation geltend und erft wenn diejer ganz 
unwillfürliche pſychiſche Akt fich vollzogen bat, der an und für 
fih feine Anftrengung des Berftandes verlangt, tritt dann das 
Bedürfniß hervor, die Erſcheinung Harer aufzufaflen; damit aber 
beginnt die abfichtliche ſyſtematiſche Forſchung. Die Reihenfolge 
der botanischen Bücher der Deutichen und Niederländer von 
1530—1623, von Brunfels bis Caspar Bauhin zeigt 
ganz deutlich, wie fih mehr und mehr dieſe Erkenntniß der ver: 
wandtichaftlihen Gruppirung im Pflangenreih vollzog. . Ste 
zeigt aber au, wie diefe Männer dabei ausſchließlich einem in- 
ftinktiven Gefühl folgten, ohne nach der Urſache der wahrgenom- 
menen Verwandtichaftäverhältnifie zu fragen. 

Nichts deſto weniger war damit ein großer Schritt vor- 
wärts gethan; all der fremdartige Ballaft von mediciniſchem 
Aberglauben und praktiſchen Rückſichten bei der Pflanzenbejchreib- 
ung war als Nebenſache erfannt und bei Caspar Bauhin 
fogar ganz abgeworfen; dafür war das belebende Prinzip aller 
botanifchen Forſchung: die Thatſache der natürlichen Verwandt: 
fchaft in den Vordergrund getreten und damit zugleich ber Trieb 
zu genauerer Unterſcheidung des Verfchiedenen und zu forgfäl- 
tiger Zufammenftellung des Gleichartigen bervorgerufen. Die 
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natürliche Verwandtſchaft der Pflanzen ift alfo nicht von irgend 
_ einem Botaniker entdeckt worden, fie hat ſich vielmehr aus ber Ein- 
zelbeichreibung gemwifiermaßen ald Nebenproduft von jelbft ergeben. 

Aber noch bevor bei Lobelius und fpäter bei Caspar 
Bauhin die Darftellung der natürlichen Verwandtſchaft die erften 
claſſificatoriſchen Verſuche hervorrief, hatte in Stalin Caeſalpin 
1583 bereit3 auf ganz anderem Wege eine fyftematifche Be: 
handlung des Pflanzenreiches verfuht. Bei ihm war es nicht 
wie bei den Deutfchen und niederländischen Botanilern die un- 
willkürlich durch Ideenaſſociation fi aufbrängende Thatjache der 
natürlihen Verwandtihaft, jondern philofophiihe Erwägung, 
welche ihn dazu veranlaßte, das ganze Bflanzenreich in beftimmte 
Gruppen einzutheilen. Ausgeftattet mit der philofophiichen Bild- 
ung, welche im 16. Jahrhundert in Stalien blühte, ganz ein- 
gelebt in die Anfichten des Ariftoteles, geübt in allen Fein- 
heiten der Dialektit, war Caeſal pin nicht der Dann, ſich rubig 
dem Einfluß der Natur auf die unbewußten Kräfte des Gemüths 
hinzugeben; vielmehr fuchte er fofort, was ihm die Literatur und 
eigene ſcharfſinnige Beobachtung von Pflanzenformen Tennen Iehrte 
mit dem Verſtande zu beberrihen. So trat Caeſalpin an bie 
wiflenihaftlihe Aufgabe der Botanit in ganz anderer Weife 
heran als Lobelius und Caspar Bauhin. Philoſophiſche 
Erwägungen über das Weſen der Pflanze, über den ſubſtantiellen 
und accidentellen Werth ihrer Theile nad) ariftotalifcher Auffaſſung 
waren e3, welche ihn veranlaßten, das Pflanzenreich nach beftimmten 
Merkmalen in Gruppen und Untergruppen einzutheilen. 

Diefe Verſchiedenheit der Urſprungs der ſyſtematiſchen Be 
firebungen bei Gaefalpin einerfeitz bei Cobelius und Bau— 
hin andrerfeit8 macht fi in auffallendfter Weiſe geltend; bei 
den Deutſchen waren es die Nehnlichkeiten, welche inſtinktiv zur 
Auffaſſung der natürlichen Gruppen binführten; bei Caeſalpin 
Dagegen die ſcharfe Unterfcheidung nach voraus beitimmten Merk⸗ 
nalen; alle Fehler des Bauhin'ſchen Syſtems beruhen auf 
unrichtig erfannten Aehnlichkeiten, alle Fehler bei Caeſ alpin 
auf unrichtiger Unterjcheidung. 
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Die Hauptjache aber war, daß bei Lobelius und Bauhin 
die ſyſtematiſche Oruppirung ohne irgend welche Angabe von 
Gründen auftrat, ihre Darftellung war jo, daß in dem Lefer 
ih von felbft noch einmal die Ideenaſſociation vollziehen mußte, 
wie fie fich in den Autoren jelbft vollzogen Hatte. Lobelius und 
Bauhin verhielten fi wie Künftler, die nicht durch Worte und 
Auseinanderfegungen, jondern durch bildliche Darftellung das, 
was fie empfinden, Andern zur Anfchauung bringen; Caefalpin 
dagegen wendet ſich jofort an den Verſtand des Leſers, er zeigt 
ihm, daß aus philofophifchen Gründen eine Claſſifikation ftatt- 
finden müſſe und nennt die Eintheilungsgründe ſelbſt; philojo- 
phiihe Erwägungen waren e8 ebenfalls, welde Gaejalpin 
veranlaßten, die Eigenjchaften des Samens und der Frucht feiner 
Eintheilung zu Grunde zu legen; wogegen bie beutfchen Botaniker, 
welche die Fruchtificationsorgane kaum beachteten, fih von dem 
Gelammteindrud der Pflanze dem fogenannten Habitus leiten 
ließen. 

Die Gefchichtsjchreiber der Botanik haben den hier darge 
legten Sachverhalt überjehen oder nicht genug betont; es wurde 
nicht hinreichend beachtet, daß die Syſtematik, als fie im 17. Jahr⸗ 
hundert fich weiter auszubilden begann, von vornherein zwei ein- 
ander wiederftrebende Elemente in fih aufnahm: einerjeit3 die 
blos dunkel gefühlte Thatjache einer natürlichen Verwandtſchaft, 
welche durch die deutichen und nieberländiichen Botaniker zu 
Tage gefördert war; anderſeits dag Streben, dem Caeſalpin 
den eriten Ausdruck gab, auf dem Wege Harer Erkenntniß zu 
einer Eintheilung des Pflanzenreichd zu gelangen, welche den 
Verſtand befriedigen follte. Zunächft waren dieſe beiden Elemente 
der fyftematifchen Forſchung gegenfeitig durchaus incommenfurabel, 
e3 fehlte ganz und gar. an einem Mittel, wie man durch a priori 
aufgeftellte Eintheilungsgründe, welche dem Verſtand genügten, 
auch gleichzeitig dem inftinctiven Gefühl für die natürliche Ver⸗ 
wandtſchaft, welche fih nun einmal nicht wegdisputiren ließ, 
Rechnung tragen könne. In den das ganze Pflanzenreih um⸗ 
faßenden Syſtemen, welche bis 1736 aufgeftellt wurden und 
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inclufive des Ga efalpin’schen und des Linn &’ chen nicht weniger 
als die Zahl von 15 erreichten, Spricht fich Überall Diefe Incommen- 
jurabilität zwiſchen natürlicher Verwandſchaft und a priori auf 
geitellten Eintheilungsgründen aus. Man pflegt die Syiteme, 
unter denen die von Gaefalpin, Morifon, Ray, Rivinus, 
Tournefort die bedeutendften find, kurzweg als künſtliche zu 
bezeichnen‘); aber die Abficht diefer Männer war e3 Teines- 
wegs, Eintheilungen des Pflanzenreichs aufzuftellen, welche eben 
blos fFünftlihe wären, welche nur irgend eine Anordnung zum 
begquemeren Gebrauch darbieten jollten; zwar wurde vielfach von 
den Botanifern des 17. Jahrhunderts und felbft von Linne 
noh als Hauptzwed eines Syſtems die leichte Weberfichtlichlett 
bingeftellt; aber jeder dieſer Botaniker ftellte im Grunde nur 
deßhalb ein neues Syitem auf, weil er glaubte, das Seinige 
entſpräche den natürlichen Verwandtichaften in höherem Grade, 
al3 die feiner Vorgänger. Wenn auch bei einigen wie Morifon, 
Ray dad Bedürfniß, die natürliche Verwandtſchaft durch ein 
Syitem zur Anſchauung zu bringen, bei andern aber mehr der 
Wunſch überwog, eine leicht überfichtliche Ordnung berzuftellen, 
wie bei Tournefort und Magnol, jo geht doch deutlich aus 
den Vorwürfen, welche jeder Folgende gegen feine Vorgänger er- 
hob, hervor, daß ihnen allen die Darftellung der natürlichen 
Verwandtſchaft als Hauptaufgabe des Syſtems mehr ober min- 
der Har vorſchwebte; nur freilich wandte Feder dasſelbe unrichtige 
Mittel an, indem man glaubte durch einige leicht wahrnehmbare 
Merkmale, deren ſyſtematiſcher Werth a priori bejtimmt wurde, 
die natürlihen Verwandtſchaften zur Anſchauung bringen zu 
Tonnen. Diefer Widerſpruch zwiichen Mittel und Zweck zieht 
fih durch die ganze Syitematit, von Caeſalpin 1583 bis auf 
Linné 1736. 

Aber bei Linne jelbit trat infofern eine neue Wendung 
ein, als er zuerſt deutlich erfannte, daß dieſer ie wirklich 


1) Linne’s Serualfuftem war ein abfichtlich Fünftliches, wie ſich weiter- 
hin zeigen wird. 
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beſteht. Linne war es, der zuerft unummunden ausſprach, daß 
e3 ein natürliches Syftem der Pflanzen gebe, welches nicht nad 
dem bisherigen Verfahren durch a priori aufgeftellte Merkmale 
harakterifirt werden könne, daß vielmehr die Regeln, nach denen 
das wahre und einzig natürliche Syftem aufgeftellt werden müſſe, 
noch unbekannt find, und daß erft weitere Forſchung im Stande 
fein werde, das natürlihe Syftem aufzufinden. Er felbft lieferte 
in feinen Fragmenten 1738 ein Verzeichniß von 65 Gruppen 
oder Ordnungen, welche er vorläufig für natürliche Verwandt- 
ſchaftskreiſe anſah, wagte jedoch nicht, dieſelben irgendwie durch 
Merkmale zu charaktertfiren. Dieſe Gruppen, wenn auch beſſer 
gefondert und natürlicher zujammengeftellt, als bei Caſspar 
Bauhin, verdankten dennoch wie bei jenem ihre Aufitellung 
nur einem verfeinerten Gefühl für die relativen Aehnlichkeiten 
und graduellen Verjchiedenheiten der Pflanzen untereinander und 
ganz dasſelbe gilt von der Aufzählung hnatürliher Familien, 
wie fie Bernard de Juſſieu 1759 verſuchte. Schon Linne 
(1751) und B. de Juſſieu belegten diefe Heinen Verwandt⸗ 
fchaftögruppen, wo ſie nicht ſchon von Alters her Namen bejaßen, 
mit neuen Namen, welche nicht von Merkmalen, fondern von 
den Namen einzelner Gattungen biefer Gruppen abgeleitet waren. 
Sn diefer Art der Namengebung tritt aber deutlich der Gedanke 
hervor, der fortan die Syftematit beherrfchte, daß den. zahlreichen 
Formen einer natürlichen Gruppe ein gemeinfamer Bildungstypus 
zu Grunde liege, von welchem, wie bie Eryftallformen aus einer 
Grundform, die einzelnen ſpecifiſch verſchiedenen Geftalten abge- 
leitet werden können; ein Gedanke, der von Byrame de Can: 
dolle 1719 auch ausgeiprochen wurde. 

Mit der bloßen Benennung natürlicher Gruppen konnte 
man fich aber nicht begnügen; das dunkle Gefühl, welches bei 
Linné und Bernard de Juſſieu der natürlichen Gruppirung 
zu Grunde lag, mußte durch Angabe Mar erlannter Merkmale 
in die Sprade der Willenfchaft umgefeßt werden; dag war 
fortan die Aufgabe ber neuen Syftematiler von Antoine 
Laurent de Juffieu und de Candolle bis aufEndlidher 
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und Lindley. Es ift aber nicht zu verlennen, daß die neuern 
. Syftematifer ganz ähnlich wie Saefalpin und die des 17. Jahr⸗ 
hundert3 immer wieder in den Fehler verfielen, die natürlichen 
Verwandtſchaftskreiſe gelegentlich durch künſtliche Eintheilung zu 
zerreißen und Unähnliches zu vereinigen; wenn auch die fort 
gejegte Webung zu einer immer reineren Darftellung der natür- 
lihen Verwandtſchaften binführte. 

In dem Grade, wie die natürliche Verwandtichaft mehr in 
den Vordergrund der ſyſtematiſchen Beftrebungen trat und die 
Erfahrung der Yahrhunderte lehrte, daß a priori aufgeitellte 
Eintheilungsgründe nit im Stande find, den natürlichen Ber: 
wandtihaften zu genügen; wurde die Thatjache der Verwandt: 
fchaft jelbft unverftändlider, muftifh und geheimnißvoll. Für 
das, was man bei der ſyſtematiſchen Forſchung immerfort als 
das eigentlich darzuftellende Object fühlte und was man fortan 
auch mit dem Namen Verwandtſchaft bezeichnete, fehlte es an 
jedem beftimmten, definirbaren Begriff. Linné gab diefem 
gebeimnißvollen Weſen in dem Sabe Ausdrud: Nicht der Cha- 
rakter (die zur Charakteriftit benubten Merkmale) mache die 
Gattung, fondern die Gattung den Charakter; dazu aber kam, 
um das Unbegreifliche im natürlichen Syftem zu fteigern, gerade 
bei dem Manne, der das Wefen desfelben zuerft deutlich erkannt, 
bei Linn, die Lehre von der Conftanz der Arten. Trat diefe 
bei Linne in anfpruchslofer Weife, mehr als das Ergebniß ber 
alltäglichen Erfahrung auf, welches ja durch weitere Forſchung 
hätte abgeändert werben Tönnen, fo wurde fie dagegen bei den 
nachlinns’ihen Botanifern zu einem Glaubensfat, einem Dogma, 
an weldem auch nur zu zweifeln, den wiſſenſchaftlichen Ruf eines 
Botanikers zu Grunde gerichtet hätte. So ftand über 100 Jahre 
lang der Glaube, daß jede organiihe Form einem beſonderen 
Schöpfungsact ihr Dafein verdanke, alfo von allen anderen ab: 
jolut verjchieden fei, neben der Erfahrungsthatſache, daß zwiſchen 
diefen Formen ein inneres Band der Verwandiſchaft vorhanden 
ift, welches durch beftimmte Merkmale zu bezeichnen, immer nur 
theilweife gelingen wollte. Denn daß die Verwandtſchaft etwas 
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mebr und anders tft, als bloße finnlich wahrnehmbare Aehnlichkeit, 
wußte jeder Syſtematiker. Denkenden Männern aber konnte ber 
innere Widerſpruch nicht verborgen bleiben, der zwiſchen ber 
Annahme abjoluter Verfchiedenheit des Urfprungs der Arten 
(denn das bedeutet die Conftanz berfelben). und ber Thatjache 
ihrer inneren Berwandtihaft lieg. Schon Linnd hatte in 
fpäteren Jahren fehr wunderliche Verſuche gemacht, dieſen Wiber- 
ſpruch zu löſen; feine Nachfolger fchlugen jedoch einen andern Weg 
ein; feit dem 16. Jahrhundert hatten fich unter den Syitematt- 
fern, zumal feit Linne die Führung übernommen, mancherlei 
Iholaftiihe Elemente erhalten und ganz bejonders war es die 
mißverjtandene Ideenlehre Plato’3, durch welche das Dogma 
der Conftanz der Formen eine philofophiihe Berechtigung zu 
gewinnen ſchien, die man fih um jo lieber gefallen Tieß, als fie 
zugleid mit den kirchlichen Lehren im beiten Einklang ftand. 
Wenn fih, wie Elias Fries 1835 fagte, in dem natürlichen 
Syſtem quoddam supranaturale d. h. eben die Verwandtſchaft 
der Organismen vorfindet, jo ſchien dies um fo befjer; nach dem⸗ 
ſelben Autor drückt jeve Abtheilung des Syftems eine Idee aus 
(singula sphaera (sectio) ideam quandam exponit) und alle 
dieſe Ideen ließen fih nun in ihrem idealen Zufammenbhange 
leicht als Schöpfungsplan deuten. Die etwaigen Bedenken, welcht 
ih aus zahlreichen Beobachtungen und theoretifchen Erwägungen 
gegen eine derartige Auffaffung erheben konnten, pflegte man 
nicht weiter zu beachten. Webrigens kamen derartige Betrachtun- 
gen über das Weſen des natürlichen Syftems nur Selten zum 
Vorſchein; gerade die Verſtändigſten fühlten fich unbehaglich in 
diefem unbeftinnmten Wejen und verwendeten ihre Zeit und Kraft 
lieber auf die Erforihung der Verwandtſchaftsverhältniſſe im 
Einzelnen. Allein überjehen ließ ih nun einmal nit, Daß 
es fich bier um eine Fundamentalfrage der Wiffenfchaft handle. 
Später förderten die neueren zuerft von Nägeli angeregten 
morphologiſchen Forſchungen die wichtigften fyftematifchen Refultate 
zu Tage, Thatfachen, welche die Annahme, daß jede ſyſtematiſche 
Gruppe eine Idee im platoniſchen Sinne repräfentire, erihüttern 
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mußten; jo 3. B. die merkwürdigen embryologifchen Beziehungen, 
welhe Hofmeister 1851 zwiſchen den Angiospermen, Gymnos⸗ 
permen, Gefäßlryptogamen und Muscineen aufbedte, auch ver- 
‚teug es ſich ſchlecht mit dem Schöpfungsplan der Syftematiler, 
daß die phyſiologiſch⸗biologiſchen Eigenſchaften einerjeit3, Die mor⸗ 
phologiſch⸗ſyſtematiſchen Charaktere andrerſeits gewöhnlich ganz 
unabhängig von einander ſind. So trat mehr und mehr ein 
Widerſpruch zwiſchen der eigentlich wiſſenſchaftlichen Forſchung 
und den theoretiſchen Anſichten der Syſtematiker hervor und wer 
fi mit Beidem beſchäftigte, konnte ſich eines peinlichen Gefühls 
der Unſicherheit auf dieſem Gebiete nicht erwehren. Dieſes aber 
entſprang aus dem Dogma der Conſtanz der Arten und der 
darausfolgenden Unmöglichkeit, den Begriff der Verwandtſchaft 
wiſſenſchaftlich zu definiren. 

Dieſem Zuſtand machte endlich 1859 Darwin's erſtes 
und beſtes Buch über die Entſtehung der Arten ein Ende; aus 
unzähligen zum Theil neuen, meiſt längſt bekannten Thatſachen 
zeigte er, daß von einer Conſtanz der Arten überhaupt nicht die 
Rede ſein könne, daß ſie nicht ein Ergebniß genauer Beobachtung, 
ſondern ein der Beobachtung widerſprechender Glaubensartikel 
ſei. War dies einmal feſtgeſtellt, ſo ergab ſich der richtige Be⸗ 
griff für das, was man bisher nur im figürlichen Sinne Ber- 
wandtihaft genannt hatte, fait von jelbft: Die im natürlichen 
Syitem ausgevrüdten Verwandtſchaftsgrade bezeichneten die ver: 
ſchiedenen Grade der Abftammung variivender Nahlommeyg gemein: 
jamer UÜreltern; aus der figürlich angenommenen VBerwandtichaft 
wurde echte Blutsverwandtſchaft, das natürliche Syitem wurde 
ein Bild des Stammbaumes des Pflanzenreichs. Mit dieſen 
Süßen war das alte Problem gelöft. 

Darwin's Theorie hat vor Allem das hiftorifche Verdienft, 
Klarheit an die Stelle der Unklarbeit, ein naturwiſſenſchaftliches 
Prinzip an die Stelle ſcholaſtiſcher Denkweiſe auf dem Gebiet 
der Syſtematik und Morphologie gejegt zu haben. Dies that 
Darwin jedoch nicht im Gegenjag zur geichichtlihen Entwidlung 
unferer Wiſſenſchaft oder unabhängig von ihr; vielmehr befteht 
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feine große Leiftung darin, bie in der Syftematif und Morphologie 
längft geftellten Probleme im Sinne moderner Naturforfchung 
als ſolche richtig erfannt und gelöft zu haben. Daß bie Eonftanz 
der Arten mit dem Begriff der Verwandtichaft unvereinbar, daß 
die morphologifche (genetiiche) Natur der Organe mit ihrer phy⸗ 
fiologifchen functionellen Bedeutung nicht parallel gebt, dieſe 
Thatſache hat die Gejchichte der Botanik und Zoologie vor Dar: 
win zu Tage gefördert; er aber zeigte zuerft, daß die VBarlation 
und die natürliche Auswahl im Kampf um das Dafein dieſe 
Probleme löſt, jene Thatſachen als nothwendige Wirkungen 
befannter Urjachen begreifen läßt. Bugleich ergab fich hiermit, 
warum die von Lobelius und Caspar Baubin zuerft erlannte 
natürliche Verwandtſchaft fih nicht durch a priori aufgeftellte 
Eintheilungdgründe, wie e8 Caeſalpin verfucht hatte, dar- 
ftellen läßt. 
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Erfies Capitel. 


Die deutſchen und niederländiſchen Botaniker von Braunfels 
bis anf Caspar Banhin!), 
1530-1623. 


Wer an bie neuere botanifche Literatur gewöhnt zum erften 
Male die Werte von Brunfels (1530), Leonhard Fuchs 
(1542), Hieronymus Bod, fowie bie fpäteren von Rem⸗ 
bertus Dodonäus, Carolus Elujfius, Matthias Lo— 
belius (1576) und jelbit die des Caſpar Bauhin aus dem 
Anfang des 17. Jahrhunderts zu Hand nimmt, findet ſich über: 
raſcht nicht nur von der fremdartigen Form, dem wunderlichen 
uns jegt nicht mehr geläufigen Beiwerk, aus welchem das 
Brauchbare mit Mühe hervorgeſucht werden muß, fondern noch 
mehr von der außerordentlihden Gebanlenarmuth diefer meilt 
jehr dicleibigen Folianten. Nimmt man jedoch ftatt von der 
Gegenwart rückwärts den entgegengejegten Weg: bat man fie 
vorher mit den botanischen Anfichten des Artitoteles und dem 


2) Darftelungen der Art und Weife, wie fich bie erſten Anfänge ber 
mobernen Botanif an die allgemeinen Fulturhiftorifhen Vorgänge bes 
15. und 16. Sahrhunderts anfchließen, geben Kurt Sprengel Gejchichte 
ber Bot. I. 1817 und Ernft Meyer Gefhichte der Bot. Bo. IV. 1857, 
beſonders anziehend ift auch die Gefchichte des Valerius Cordus von Thilo 
Semifh im Prüfungsprogramm des Schwarzburgifhen Gymnafiums zu 
Sonbershaufen 1862. 

Es ift überflüffig hier nochmals ben fulturhiftorifchen Hintergrund, auf 
welchem unfere Geſchichte beginnt, zu beleuchten. Wie in dem ganzen vor⸗ 
liegenden Buch, betrachtete ich e8 auch hier als meine einzige Aufgabe, bie 
Entwicklung botaniſcher Gedanken aufzufuchen und barzuftellen. 
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umfangreichen botanifchen Werke feines Schülers Theophraftos . 
von Erejos, mit ber Naturgefhichte des Plinius und der Heil- 
mittellehre des Dioscorides beichäftigt, hat man bie immer. 
ärmlicher werdende botaniſche Literatur des Mittelalters zumal 
auch die ebenfo weitfchweifigen als gedankenarmen botaniichen 
Schriften bes Albertus Magnus Tennen gelernt und ift 
man endlich bis zu dem vor und nach 1500 vielgelefenen Natur: 
geſchichtswerk: Hortus sanitatis (Garten der Gejundheit) und 
ähnlichen vorgebrungen; dann allerdings ift der Eindrud, den 
jelbft die erften Kräuterbücdher von Brunfels, Bod und Fuchs 
machen, ein ganz anderer, faft imponirender. Im Vergleich mit. 
den zulegt genannten Probuften mittelalterlihen Aberglaubens 
erjcheinen uns dieſe Bücher faft modern und nicht zu verlennen 
it, daß mit ihnen eine neue Epoche der Naturwiffenfchaft be- 
ginnt, daß wir in ihnen vor Allem die eriten Anfänge der 
jegigen Botanik finden. Zwar find es bloße Einzelbefchreib: 
ungen von meiſt gemeinen, in Deutichland wild wachjenden oder 
cultivirten Pflanzen, bei Fuchs alphabetiſch geordnet, bei Bod 
nah Kräutern, Sträuchern und Bäumen gruppirt, übrigens aber 
in buntefter Reihe auf einander folgend; zwar find diefe Be- 
ſchreibungen naiv und kunſtlos und unferen gegenwärtigen Eunft- 
gerechten Diagnoſen faum vergleihbar; aber die Hauptfache ift, 
fie find nad den den Verfaſſern vorliegenden Pflanzen felbft 
entworfen; fie haben diefe Pflanzen jelbft vielfach gejehen und 
genau betrachtet; um die Beichreibung zu ergänzen, das, was 
man mit einem Pflanzennamen meinte, genau zu veranſchaulichen, 
find Bilder in Holzſchnitt beigefügt und biefe Bilder, welche 
immer die ganze Pflanze darftellen, find von geübter Künftler- 
band unmittelbar nach der Natur entworfen, fo naturgetreu, daß 
ein botanifch gelibtes Auge bei jedem fofort erkennt, was es 
darſtellt. In diefen Bildern und Bejchreibungen (welch' letztere 
bei Brunfels) 1530 noch fehlen) würde, auch wenn fie 
1) Otto Brunfels geb. bei Mainz vor 1500, anfangs Theolog und 


Mönch, dann, in Straßburg zum Proteftantismus übergetreten, als Lehrer 
thätig, zuleßt Arzt, farb 1534. 
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weniger gut wären, ein großes Verdienſt diefer Männer um die 
Geſchichte unferer Wiſſenſchaft Tiegen; denn ſoweit war die bo- 
tanifche Literatur vor ihnen beruntergelommen, daß nicht nur 
die Bilder, wie in dem erwähnten Hortus sanitatis fabelhafte 
Zuthaten enthielten, zum Theil ganz nad der Phantaſie ent- 
worfen waren, fondern auch die mageren Befchreibungen felbft 
ganz gemeiner Pflanzen waren nicht nach der Natur gemacht, 
vielmehr von früheren Autoritäten entlehnt und mit abergläu- 
biſchem Fabelweſen durchwebt. Mit der Unterdrüdung und Ver⸗ 
fümmerung des jelbitfländigen Urtheilg im. Mittelalter war end- 
lich ſogar die Thätigkeit der Sinne (die ja zum großen Theil 
auf unbewußten Berftandesoperationen beruht) krankhaft gewor- 
ben; jelbjt diejenigen, welche fi mit Naturgegenftänden be- 
ſchäftigten, ſahen diejelben in fragenhafter Verzerrung: jeber 
finnlihe Eindrud wurde durch die Thätigkeit einer abergläubi- 
hen Phantaſie verunreinigt und entftellt. Diejer Verkommen⸗ 
beit. gegenüber erjcheinen die kindlichen Beichreibungen Bock's 
ſachgemäß, naturgetreu und durch ihre friſche Unmittelbarkeit 
wohlthuend; während bei dem gelehrteren Fuchs mit wirklicher 
Naturforſchung fih Schon literariſche Kritit verbindet. Es war 
jehr viel damit gewonnen, daß man wieder anfing, die Pflanze 
mit offenem Auge anzufchauen, fich ihrer Mannigfaltigkeit und 
Schönheit zu erfreuen. Einftweilen kam nicht? darauf an, über 
das Weſen der Pflanzenformen, über die Urfache des Pflanzen: 
leben? zu philofophiren; dazu war es Zeit, wenn man in der 
Wahrnehmung ihrer Wehnlichkeiten und Verſchiedenheiten bie 
nöthige Uebung gewonnen hatte. 

Nur in fehr beſchränktem Sinne Inüpften bie fogenannten 
deutfchen Väter der Botanik an bie botanif che Literatur des 
klaſſiſchen Alterthums an; indem fie, wie erwähnt, in ben 
Pflanzen ihrer Heimath die von Theophraft, Dioscorides, 
Plinius, Galen genannten Pflanzen wieder zu erlennen 
ſuchten. Das führte allerdings zunächft zu fehr zahlreichen 
Irrthümern; denn die Beichreibungen der Alten waren höchſt 
fümmerlih und zur Wiedererkennung ihrer Pflanzen oft ganz 
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unbrauchbar. In diefer Richtung alſo hatten die Verfaſſer der 
Kräuterbücher an den antiken Schriftitellern durchaus Feine nach- 
ahmungswerthen Vorbilder. Indem man aber die Medicinal- 
Pflanzen der griechischen Aerzte wiederzuerkennen fuchte ), war 
man genöthigt, die verjchiedeniten Pflanzen Deutichlands zu 
vergleichen und fo die finnliche Auffafjung der Formverſchieden⸗ 
beiten zu üben und zu verfeinern; dieſes dem mebicinifchen 
Bebürfniffe entiprungene Verfahren leitete die Aufmerkſamkeit 
ganz auf das Einzelne, worauf es auch im rein willenfchaftlichen 
Intereſſe zunächſt ankam; es war damit weit mehr gewonnen, 
al3 wenn fich diefe Männer an die philofophiichen Schriften des 
Ariftotele3?) und Theophraftos?) gehalten hätten; denn 
dieje hatten ihre philoſophiſch botanischen Anfichten auf ſehr ſchwachen 
Grund gebaut; ihnen war kaum eine Pflanze in allen ihren 
Theilen genau bekannt; ſehr Vieles wußten fie nur vom Hören- 
jagen, nicht felten waren Kräuterhändler die Quellen ihres Wiſſens 
geweien. Aus diefem kümmerlichen Beobachtungsmaterial, aus 
allerlei überfommenem Bollsglauben batte Ariftoteles feine 
Anfichten über das Weſen der Pflanzen aufgebaut und wenn 


ı) Neben den im Tert genannten Kräuterbüchern, Die wir als botanifch 
wiſſenſchaftliche bezeichnen dürfen, bildete fih im Intereſſe ber Mebicin ober 
boch des mebicinifhen Aberglaubens eine ziemlich reichhaltige Literatur über 
bie fogen. signatura plantarum im 16. und 17. Jahrhundert aus, Man 
glaubte nemlih aus gewiffen äußeren Merkmalen, aus Aehnlichfeiten ge: 
wiſſer Pflanzentheile mit menſchlichen Organen u. bgl. errathen zu können, welche 
Pflanzen und welche Theile derſelben als Heilmittel zu verwenden feien. 
Pritzel macht 24 Schriften nambaft, melde von 1550— 1697 barüber 
erichienen find. Nebenbei nahmen auch bie Kräuterbücher von ber signatura 
Notiz und noch bei Ray findet fich diejelbe kritiſch behandelt. 

2) Die auf uns gefommenen Fragmente ariftotelifher Botanik findet 
man nah Wimmer’8 Ausgabe überfeßt in E. Meyer’s Geh. d. Bot. I 
p. 94. ff. 

8) Ueber Theophraſtos Erefios geb. auf Lesbos 371, geit. 286 
v. Chr. berichtet ausführlih E. Meyer Geh. d. Bot. Schon 1483 er- 
T&hien eine von Theodor Gaza bejorgte Ausgabe feiner Bücher de historia 
et de causis pl, (Vergl. Pritzel thesaurus lit. bot.) 

Sachs, Geſchichte der Botanik. 2 
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Theophraftos auch an Erfahrung reicher war, jo ſah er die 
Thatſachen doch im Lichte ber philofophifchen Lehren. feines 
Lehrers. Wenn es auch uns gegenwärtig gelingt, aus den 
Schriften des Ariftoteles3 und Theophraftog manches 
Richtige herauszuleſen, jo war es doch gut, daß die erſten Ber- 
fafler der Kräuterbücher fih darım nicht weiter fümmerten, fon: 
bern Hunderte und Taufende möglichft genauer Einzelbefchreibungen 
von Pflanzen anhäuften. Die Geſchichte zeigt, daß auf biefem 
Mege im Laufe weniger Jahrzehnte eine nee Wiſſenſchaft 
entftanden ift, während die philofophiiche Botanik bes Arifto- 
tele3 und Theophraftos zu feinem nennenswerthen Er- 
gebniß geführt hat. Wir werden zudem im folgenden Ab: 
ſchnitte ſehen, wie felbft in den Händen eines philoſophiſch 
begabten und geſchulten Mannes wie Caeſalpin es war, die 
ariſtoteliſche Weisheit in der Naturgefchichte der Pflanzen nur 
Unheil anrichtete. | 

Wenn die Verfafler der Kräuterbücher auch nicht darauf 
ausgingen, allgemeine Sätze aus ihren Beobachtungen abzuleiten, 
fo ergaben ſich Doch nach und nach aus den fich häufenden Ein- 
zelbefchreibungen ganz von felbft Wahrnehmungen von abftracter 
und umfafjenderer Art; vor Allem bildete ſich das Gefühl für 
die Aehnlichfeit und Unähnlichkeit der Formen und endlich die 
Wahrnehmung der natürlichen Verwandtichaften aus; und wenn 
dieſe auch noch keineswegs wiſſenſchaftlich logiſch bearbeitet wurde, 
jo war fie doch auch in der unbeftimmten Form, wie fie fid) 
bei Lobelius 1576 und Harer bei Caspar Bauhin 1623 
geltend machte ein Ergebniß von höchſtem Werthe; ein Nefultat, 
von welchem das gelehrte Alterthum ebenjowenig wie dag Mittel: 
alter auch nur die geringite Ahnung beſaß. Die Wahrnehmung 
der natürlichen Verwandtfchaftsverhältniffe Ionnte eben nur aus 
tauſendfältig wiederholter genauer Einzelbefchreibung, nicht aber 
aus den Abftractionen der ariftotelifchen Schule, welche weſentlich 
auf oberflächlider Beobachtung beruhten, gewonnen werden. Der 
wiſſenſchaftliche Werth der Kräuterbücher des 16. Jahrhunderts 
lag alſo zumeift in der Einzelbefchreibung ſolcher Pflanzen, welche 
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jeder Botanifer auf einem ziemlich beſchränkten Gebiet feiner 
Heimath vorfand und der Beachtung werth hielt; zugleich aber 
waren die fpäteren bemüht, jedem Kräuterbuch einen univerjellen 
Charakter zu geben, auch die von dem Verfaffer nicht felbit 
gefehenen Pflanzen mit aufzunehmen; jeder folgende entlehnte 
von feinen Vorgängern wo möglih Alles, was biefe gejehen 
batten und fügte bag felbft Geſehene, Neue Hinzu; im Gegenjak 
zu den vorhergehenden Sahrhunderten aber hielt man jet nicht 
mehr das aus den Vorgängern Entlehnte, fondern das nad 
eigener Beobachtung Hinzugebrachte für das eigentlich Verdienit- 
volle jedes neuen Kräuterbuches. So war jeder beftrebt, möglichſt 
zahlreiche, bisher nicht befannte oder beachtete Pflanzen feinem 
Werke einzuverleiben, und jehr raſch flieg die Zahl der Einzel- 
beichreibungen: bei Fuchs (1542) finden wir ungefähr 500 
Arten bejchrieben und abgebildet und jchon 1623 ift die Zahl 
ber von Caspar Bauhin aufgezählten Arten auf 6000 ge 
ftiegen. Da die Botaniker über einen großen Theil Deutichlands 
verbreitet waren: Fuchs in Bayern, dann in Tübingen, Bod 
am Mittelrhein, Konrad Gesnerin Zürich, Dodonaeus und 
Lobelius in den Niederlanden, jo wurde ſchon auf dieſe Weife 
ein Gebiet von beträchtlihem Umfange durchforſcht; erweitert 
wurde es durch das, was Reiſende den Botanikern mitbrachten 
ober zufchieten, und vor Allem war es Cluſius, welcher nicht 
nur einen großen Theil Deutſchlands und Ungarns, jondern 
auch Spanien bereifte und die Pflanzen diefer Länder eifrig 
fammelte und befchrieb. Gleichzeitig wurde auch von Stalten 
ber, zum Theil durch die Bemühungen der italieniichen Botaniker, 
wie Mattioli, aber auch durch veifende Deutſche die Zahl 
der befannten Pflanzen vermehrt; zu erwähnen ift bier noch bie 
erite Flora des Thüringer-Wakdes, welche Thalius ſammelte, 
die aber erſt nach deſſen Tode 1588 herausfam. Selbit botanifche 
Gärten, die man freilich in befcheideneren Formen al3 unfere 
jetigen zu denken bat, halfen ſchon im 16. Jahrhunderte die 
Pflanzenkenntniß mehren: die erften berfelben waren in Italien 
entftanden, fo zu Padua 1545, in Pifa 1547, in Bologna 1567 
2 * 
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(unter Aldrovandi, dann unter Eaefalpin); bald darauf 
traten auh im Norden derartige lebende Pflanzenfammlungen 
auf: Schon 1577 entitand ein botanifcher Garten in Lenden, dem 
Cluſius eine Zeit lang vorftand, dann 1593 in Heidelberg 
und in Montpellier, aber erft im Laufe des folgenden Jahrhun⸗ 
dert3 vermehrte fih die Zahl der botanischen Gärten beträchtlich. 
Auch die Aufbewahrung getrodneter Pflanzen, die Herftellung 
von Sammlungen, welche wir jegt als SHerbarien bezeichnen 
(damals jeboch veritand man unter einem Herbarium ein Pflanzen- 
buch), ftammt ſchon aus dem 16. Jahrhundert und auch hierin 
maren die Italiener vorausgegangen. Nah Ernft Meyer 
ſcheint Luca Ghint der Erſte geweſen zu fein, der getrocdnete 
Pflanzen zu wiſſenſchaftlichen Zwecken benußte und feine beiden 
Schüler Aldrovandi und Eaefalpin die erften Herbarien 
nach unjerer Art angelegt zu haben; zu ben erften derartigen 
Sammlungen (vielleidt von 1559) gehört aber das Herbartum, 
welches Ratzenberger anlegte, und welches vor einigen Yahren 
im Caſſeler Mufeum von Kepler aufgefunden und beſchrieben 
wurde. Ä Ä 
Diefe uns übrigens ferner liegenden Neußerlichleiten zeigen, 
wie lebhaft in der letten Hälfte des 16. Jahrhunderts das In⸗ 
terefje an der Botanik war; noch mehr beweilt es die große Zahl. 
von Pflanzenbüchern, welche mit theueren und zahlreichen Abbil- 
dungen verjehen herausgegeben wurden, von denen mande ſogar 
zahlreihe Auflagen erlebten. Mit der immer fteigenden Zahl 
der Abbildungen, welche man den Beichreibungen beifügte und 
welche in den fpäteren Kräuterbüchern in die Taufende gingen, 
hielt jedoch ihr künſtleriſcher und wiſſenſchaftlicher Werth nicht 
gleichen Schritt; die prächtigen Bilder bei Fuchs blieben uner- 
reiht und nach und nad, je weiter man fich von dem Zeitalter 
Dürer’s entfernte, wurden die Holzichnitte Keiner und fchlech- 
ter 1), zuweilen ſogar untenntlid. Dagegen nahın die Kunft der 
1) Ausführlicheres darüber bei 2. €. Treviranus: die Anwenbung 


bes Holzſchnitts zur bilblihen Darftellung der Pflanzen, Leipzig 1855 und 
Choulant graphifche Incunabln, Leipzig 1858. 
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Beſchreibung ſtetig zu; die Beſchreibungen wurden ausführlicher 
und nach und nach ſtellte ſich eine gewiſſe Methode in der An⸗ 
führung der Merkmale und in der Würdigung ihres Werthes 
heraus; auch mehrten ſich die kritiſchen Bemerkungen über die 
Identität oder Nichtidentität der Arten, die Trennung vorher als 
gleichartig betrachteter Formen und dergleichen mehr. Bei Clu—⸗ 
ſius ſind die Beſchreibungen in der That ſchon als wiſſenſchaft⸗ 
lich durchdachte zu bezeichnen und bei Caſpar Bauhin treten 
ſie bereits in Form knapper methodiſch aufgeſtellter Diagnoſen auf. 
Das Merkwürdigſte an dieſen Beſchreibungen von Fuchs 
und Bock bis auf Caspar Bauhin iſt für uns aber die auf— 
fallende Vernachläſſigung der Blüthen und Früchte. Die erften 
Beichreibungen, zumal bei Bod, verfuchen die Pflanzenformen 
gewiffermaßen mit Worten zu malen, den finnlichen Eindrud der 
Geftalten unmittelbar wiederzugeben; es wurden ganz beſonders 
die Formen der Blätter, der Habitus der Verzmweigung, die Art 
der Bemwurzelung, Größe und Farbe ber Blüthen beachtet. Kon- 
rad Gesner !) war ber Einzige, der die Blüthen und Frucht: 
theile einer näheren Betrachtung würdigte und diejelben mehrfach 
abbildete, auch ihren hervorragenden Werth für die Beſtimmung 
ber Verwandtfchaft erfannte, wie aus feinen brieflihen Aeußer⸗ 
ungen befannt iſt; der vielbefchäftigte und vielgeplagte Mann 
ftarb jedoch, bevor er fein lange vorbereitetes Pflanzenwerk been: 
digen konnte und als im 18. Jahrhundert Schmiedel bie 
Gesner'ſchen Abbildungen, die unterbeilen duch verfchiebene 
Hände gegangen waren, herausgab, blieb dieſe verjpätete Publication 
ohne jeden Nutzen für die bereits fortgefchrittene Willenjchaft. 
Schon das über die Art der Beichreibung Gefagte zeigt, 
daß vergleichende morphologiſche Betrachtungen über die Pflanzen- 
theile jenen Männern fern lagen und daß dem entjprechend auch 
eine geregelte Kunftipradhe ihnen fehlte Doch machte fich bei 


) Konrad Gesner 1516 in Zürich geboren, wurde nach wechlel: 
vollen Schidfalen 1558 Profeffor der Naturgefchichte dortſelbſt, wo er 1565 
an ber Peſt ſtarb. (AUusführliches bei E. Meyer Geſch. d. Bot. IV.) 


22 Die deutſchen und nieberländifen Botaniker 


den Gelehrteren wenigitend das Bedürfniß geltend, die von ihnen 
bei der Beichreibung gebrauchten Worte mit einem beftimmten 
Sinne zu verbinden, die Begriffe gu definiren; fo ſchwach auch 
bie erften Anfänge in diefer Richtung waren, verdienen fie doch 
Beachtung ſchon deßhalb, weil fie mehr als alles Andere zeigen, 
wie groß der Fortſchritt der Naturbetrachtung feit dem 16. Jahr- 
bunbert bis heut geweſen ift. 

Auffallend genug, ift es jchon in ber Historia stirpium 
des Leonhard Fuchs 1542, wo wir ben erften Verſuch zur 
Feſtſtellung einer botaniſchen Nomenclatur gemacht finden. ?) 
Bier ganze Seiten am Anfang des Werkes find dieſem Verfuche 
gewidmet. In alphabetifcher Reihenfolge, die er auch bei der 
Beichreibung der Pflanzen einhielt, wird eine. beträchtliche Zahl 
von Worten erklärt. Es if ſchwer, an herausgegriffenen Bei- 
ſpielen eine Klare Vorftellung von dieſer erften botanischen Nomen- 
clatur zu geben, dennoch muß der Berfuch gewagt werben, weil 
der Leſer auf diefe Art allein erkennt, aus welch’ ſchwachen An⸗ 
fängen ſich die fpätere miffenfchaftlihe Nomenclatur und Mor- 
pholögie entwidelt Hat. So heißt e8 3. B.: Acinus bezeichnet 
nit bloß, wie mande glauben, die Kömer im Innern der 
Weintraube, fondern die ganze Frucht, weldhe aus Saft, aus 
einem fleiſchartigen Theile und ben Kernen (vinaceis) fowie aus 
der äußeren Haut befteht. Als Autorität für biefe Namenerklä- 
rung wird Galenus angeführt — Alae feien die Höhlungen 
(Winkel) zwifchen dem Stengel und feinen Zweigen (den Blättern), 
aus welchen neue Sprofle (proles) bervortreten. Asparragi 
die Keime der Kräuter, welche zuerft an's Licht hervortreten, 
bevor fie jih in Blätter auflöfen und die jüngften Sprofie, 
welhe man eſſen fann — Baccae find Heinere foetus ber 


') & Fuchs wurde 1501 zu Membbingen in Bayern: geboren, fludirte 
1519 in Ingolftadt unter Reuchlin die Elaffifer und wurde 1524 Doctor 
ber Medizin; er trat zum Proteflantismus über; nad) einem in Folge beffen 
bewegten Leben wurde er 1535 Profefjor der Medicin in Tübingen, wo er 
1566 flarb. (Vergl. Meyer Gef. der Bot. IV.) 
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Kräuter, Sträucher und Bäume, welche mehr zeritreut und ver: 
einzelt auftreten, wie 3. B. die Zorbeeren (partus lauri), auch 
weichen fie darin von den acinis ab, Daß dieſe dichter gebrängt 
zum Vorſchein kommen — Internodium ift, was zwifchen ben 
Adglieverungen oder Knieen in der Mitte liegt, — Racemus 
werde für bie Weintraube gebraucht, gehöre aber nicht blos dem 
Weinftod, ſondern auch dem Epheu, und andern Kräutern und 
Sträuchern, die irgend welche Trauben tragen. — Die meiften 
derartigen Namenerklärungen betreffen die Formen des Stammes 
und der Zweige; das Merkwürdigfte an dem ganzen Verzeichnifje 
it aber, daß es die Worte Blüthe und Wurzel, überhaupt nicht 
enthält; Doch findet fich bei dem Worte julus die Angabe, es ift 
das, was bei dem Haſelſtrauch compactili callo racematim 
cohaeret " ımd gewiflermaßen ein fehr langer Wurm, der von 
einem eigenthümlichen hängenden Stiel geftügt ift und ber Frucht 
vorausgeht. Obgleich das Wort Blüthe nicht erklärt wird, wer- 
den doch einzelne Theile berjelben aufgeführt: jo Heißt es: sta- 
mina sunt,-qui in medio calycis erumpunt apices, sic dieta 
quod- veluti filamenta intimo floris sinu prosiliant. Schließ- 
lid mag noch die Erflärung der Frucht folgen: Fructus, quod 
carne et semine compactum est. Frequenter tamen pro 
eo, quod involucro perinde quasi carne et semine coactum 
est, accipi solet.. | 
Der Foriſchritt in dieſer Richtung war langſam aber doch 

kenntlich: in ber letzten Ausgabe der Pemptaden des Dodonaeus) 
vom Jahre 1616 einem. Folioband von 872 Seiten find aller- 
dings nur 15 Seite der Erklärung ber Pflanzentheile gewidmet; 
die Auswahl der erklärten Worte jedoch, ſowie der Inhalt der 


1) Rembertus Dodonaeus 1517 zu Mecheln geboren; ein viel- 
leitig gebildeter Mediciner; feit 1552 gab er eine Reihe botanifcher Werke 
heraus, 3. Th. in flämifcher Sprache, welche 1583 unter dem Titel Stirpium 
historiae pemtades VI. (Antwerpen) ihren Abſchluß fanden. 1574—1579 
war er Leibarzt des Kaiſers Marimilians U. 1582 übernahm er eine 
Profeffjur in Leyden und ſtarb 1585; (Vergl. E. Meyers Geſch. der 
Botanik IV, p. 340.) 
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Erklärungen felbft trifft mehr als bei Fuchs das Wefentliche 
der Sache. So heißt e8 3. B. Wurzel (radix gita) wird ſowohl 
bei dem Baume, wie bei jeder anderen Pflanze ber untere Theil 
genannt, womit fie in die Erbe eingelafjen ift und ihr anhängt 
und dur welde fie Nahrung anzieht. Sie ift (im Gegenfat 
nämlich zu den vorherpenannten meift abfallenden Blättern) allen 
Pflanzen gemeinſchaftlich, mit Ausnahme von jehr wenigen, die 
ohme Wurzel leben und wachſen, wie die Cassytha, Viscum 
und was man Hyphear nennt, ferner die Baumfhwämme, die 
Geſchlechter der Mooje und Tange, welde man dennoch unter 
die para zu rechnen pflegt. — Caudex ift bei den Bäumen und 
Sträuchern, was aus der Wurzel über die Erde emporfteigt und 
wodurch die Nahrung aufwärts getragen wird; berfelbe Theil 
wird bei den Kräutern caulis oder cauliculus genannt — Blatt 
(folium) ift bei jeber Pflanze das, was biejelbe bekleidet und 
ſchmückt und durch deſſen Wegnahme Bäume und andere Pflanzen 
nadt ericheinen. — Die Definition der Blüthe läßt ſich ohne 
Entftellung nicht wohl deutjch wiedergeben: flos, &vFos, arborum 
et herbarum gaudium dicitur, futurique fructus spes est. 
Unaquaegue etenim stirps pro natura sua post florem par- 
tus ac fructus gignit. — Die Theile der Blüthe find ihm der 
Kelch calyx, worin anfangs die Blüthe eingeſchloſſen ift und 
wovon bald auch der foetus umgeben wird. Staubfäden (sta- 
mina), was gewillermaßen wie Fäden aus dem innerften Grund 
der Blüthe und dem Kelch hervorkommt; Apices (die Antheren), 
gewiſſe didliche Anhängſel am Gipfel der Staubfäden. — Julus 
Kätzchen), was von runder und länglicher Geftalt ftatt der Blüthe 
berabhängt, wie bei dem Nußbaum, der Hafelnuß, der Maul 
beere, der Buche u. a. — Fructus ift. dag, worin der Same 
entfteht, aber nicht felten iſt es auch felbft der Same, wo diefer 
nämlich von nicht? Anderem umſchloſſen ift und nadt entfteht. 
Bei diefen letzten Worten darf man nicht etwa an unjere Gym: 
nospermen denken, vielmehr find hier, wie bei allen Botanikern, 
bis auf A. 8%. de Juffieu und Joſeph Gärtner (1788) 
unter nadten Samen trodene Schließfrüchte zu verftehen. 
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Lobelius, bei dem man ed am erftlen erwarten bürfte, 
bat überhanpt gar keine derartigen Erklärungen gegeben. 

Der Mangel an tieferer vergleichender Betrachtung ber 
Pflanzentheile, der fich in den angeführten Beifpielen der Nomen- 
clatur ausfpricht, kann al3 ein weiterer Beweis für die Behaup- 
tung dienen, daß die natürliche Verwandtſchaft nicht aus genauer 
Bergleihung der Form der Drgane geichloffen, fondern nur aus 
ber unmittelbar ſinnlichen Aehnlichleit im Habitus, aus dem 
Gefammteindrud der ganzen Pflanze berausgefühlt wurde. 

Indem ih num zur Betrachtung der fyftematifchen Be 
ftrebungen ber deutſchen Botaniker dieſes Zeitraumes übergebe, 
ift zunächſt hervorzuheben, daß man allgemein die Eintheilung 
in die Hauptgruppen: Bäume, Sträucher, Halbſträucher, Kräuter 
beibehielt, Gruppen, welche aus dem Alterthum 'herübergenom- 
men waren, und welche auch von den eigentlichen Syftematifern 
von Gaefalpin bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts 
beibehalten wurden; es war in diefem Prinzip nichts geändert, 
wenn man flatt jener 4 Gruppen nur 3 oder 2 (Bäume und 
Kräuter) beibehielt. Dabei galt es als jelbftverftänplih, daß 
die Bäume die volllommenften Gewächſe feier. Wenn nun im 
Folgenden von VBerwanbtichaftsverhältnifien die Rede ift, fo 
gelten dieſelben immer nur innerhalb biefer eben genannten 
Gruppen. Die Syſtematik ber deutfchen und nieberländifchen 
Botaniker entiprang nicht nur aus ber Einzelbeichreibung der 
Pflanzen, jonbern fie war anfänglich fogar in gewiſſem Sinne 
identiſch mit derfelben. Indem man es unternahm, die einzelnen 
Pflanzenformen zu befchreiben, Hatte man fofort bie ſehr ähnlichen 
von einander kritiſch zu fondern, denn die Aehnlichkeit ſyſtematiſch 
nahe verwandter Pflanzen ift oft fo groß, daß ihre fpezififche 
Unterscheidung Nachdenken und forgfältige Vergleichung erfordert: 
die Aehnlichkeit tritt ſchärfer hervor als die Verjchiebenheit; zudem 
gibt es viele Pflanzen, welche, obgleich ihrer inneren Natur nad) 
gänzlich von einander verſchieden, doch für bie unmittelbar finn- 
liche Wahrnehmung auffallend ähnlich erjcheinen und umgekehrt. 
Indem es nun aljo Die Beichreibung verfucht, die einzelnen For: 
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men zu umgrenzen und zu firiren, fieht fie fich fofort in Schmwie- 
rigfeiten verwidelt, deren Löfung die Aufftelung foftematifcher 
Begriffe ganz unmittelbar herbeiführt. Die Vergleichung der 
Kräuterbücher von Fuchs und Bod bis auf Caspar Bauhin 
zeigt nun ſehr deutlih, wie jene Schwierigkeiten Schritt für 
Schritt überwunden wurden, wie bie Befchreibung der einzelnen 
Arten nothwendig und ohne daß es bie Autoren beabfichtigten, zu 
Anseinanderfegungen ſyſtematiſcher Natur binführten. Wo die 
Species einer Formengruppe, die wir jet als Gattung resp. 
Familie bezeichnen, in hohem Grade einander habituell ähnlich 
find, da trat ganz von felbft und inſtinktiv das Gefühl für die 
Zufammengehörigkeit folder Formen hervor; es achte ſich 
fprahlih darin geltend, daß man von’ vorneherein zahlreiche 
derartige Formen ohne Bedenken mit demjelben Namen bezeichnete, 
jo finden wir, um von vielen Beifplelen eines zu erwähnen, bei 
Bock mit dem Namen’ Wolfsmildh, Euphorbia, nit eine Spe 
cies diefer Gattung, ſondern mehrere folche bezeichnet, die ber 
Berfaffer nun durch Beinamen (gemeine, kleinſte, cypreflene, 
füße) unterfcheidet. Sehr lehrreich in dieſer Beziehung tft die 
gewöhnliche Ausdrucksweiſe der Kräuterbücher: es ‘gebe von bie- 
fer. oder jener Pflanze zwei‘ ober mehr, die man vorher nur nicht 
unterſchieden hatte. Aber dieſes Gefühl der Zufammengehörig- 
feit und. Gleichartigkeit wurde nicht blos buch Formen nächſter 
Verwandtſchaft, fondern auch durch ſolche, welche weitläufigen 
Gruppen des Syſtems angehören, hervorgerufen; ſo umfaßten 
längft die Worte Moos, Flechte, Pilz, Alge, Farnkraut u. a. 
‚eine große Zahl verfchiedener Formen, wenn auch freilich die Un- 
terſcheidung diefer Gruppen nirgends logiſch ſcharf durchgeführt 
wurbe. | 

Das eben Gefagte ift infofern von Gewicht, als fich daraus 
auf das Beftimmtefte die Unrichtigfeit der Behauptung ergiebt, 
das Studium der Organismen gehe aus oder ſei zunächft aus— 
gegangen von der Kenntniß ber einzelnen Species ;.diefe fei das 
‚unmittelbar Gegebene und ohne ihre vorgängige Kenntniß fei 
fein Fortichritt der Wiſſenſchaft möglich. Hiftorifche Thatſache 
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ift vielmehr, daß die defcriptive Botanik ebenfo oft vielleicht noch 
öfter von den Gattungen und Familien, wie von einzelnen Species 
ausgegangen ift, daß jehr häufig zuerft ganze Gruppen von 
Formen als einheitliche Objecte aufgefaßt wurden , die man erfl 
jpäter in einzelne Formen abfichtlich fpalten mußte; und bis 
auf den beutigen Tag liegt ja ein Theil der fyftematijchen 
Beihäftigung darin, folde Spaltungen von vorher für identiſch 
gehaltenen Formen vorzunehmen. Es ift eine erft in der nad 
Iinne’fchen Zeit unter der Herrichaft de Dogmas von der Eon- 
ftanz der Arten erfundene Fabel, daß die Species das dem Be 
obachter urſprünglich gegebene Object jei und daß man erit 
nachträglich gewiſſe Species in Gattungen vereinigt habe; zu⸗ 
weilen ift dies gefchehen, ebenfo oft aber war die Gattung das 
zunächft Gegebene und die Aufgabe der Beſchreibungskunſt bie, 
fie in eine Anzahl von Species aufzulöjfen. Im 16. Jahrhundert 
war aber weber der Gattungs⸗ noch der Species-Begriff Definirt, 
für die damaligen Botaniker hatten Gattungen und Species bie. 
felbe objective Realität. Indem man aber die Einzelbefchreibung 
immer genauer zu machen fuchte, verfnüpften ſich vorher geſon⸗ 
berte Formen und traten vorher identifch genommene auseinander, 
bis es nad und nach zum Bewußtfein kam, daß Beides metho- 
diſch betrieben werden müfle. Dan Tann daher eigentlich gar 
nicht jagen, daß irgend Jemand zuerſt die Species, ein Anderer 
die Gattung und noch ein Anderer die größeren Gruppen aufge 
ftellt habe. Vielmehr vollzog fich dieſer Scheibungsproceß bis 
zu einem.gewillen Grabe bei den Botanifern des 16. Jahrhun⸗ 
derts unabfichtlich, indem fie ihren Einzelbeichreibungen möglichite 
Beftimmtheit zu geben juchten. Es lag dabei in der Ratur ber 
Sade, daß zuerft diejenigen Formgruppen, die wir jest als 
Species und Gattung bezeichnen, ſich klären mußten, und fo 
finden wir denn in der That am Schluß diefer Periode bei 
Caspar Bauhin ſchon die Gattungen durh Namen, wenn 
auch nicht durch Diagnofen, die Species aber dur Namen und 
Diagnojen unterjchieden. — Aber gleichzeitig wurden auch ſchon 
zahlreiche umfaflendere Gruppen, die wir jegt als Familien be 
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zeichnen, unterſchieden und ſogar oft mit noch jet geltenden 
Namen belegt; ſchon im 16. Jahrhundert haben fich die Gruppen 
und Namen: Coniferen, Umbelliferen, Verticillaten (Labia- 
ten), Capillares (Farne) u. f. w. gebildet. Abgrenzungen die⸗ 
fer Gruppen nad beftimmten Merkmalen wurden freilich noch 
nicht verfucht, aber immer wieder werben die Pflanzen, welche 
dieſen Gruppen angehören, in beſonderen Capiteln behandelt oder 
in der Reihenfolge hintereinander aufgeführt. Indem dies jedoch 
gewiſſermaßen unabſichtlich geſchah, der wahre Werth dieſer ver⸗ 
wandtſchaftlichen Verhältniſſe noch nicht erkannt wurde, traten 
bei der Darſtellung in den Büchern gleichzeitig die verſchiedenſten 
anderen Rückſichten mit hervor und ſtörten die natürliche Anord⸗ 
nung. Zuerſt bei Lobelius und dann in viel vollendeterer 
Form bei Caspar Bauhin verdrängt das Gefühl für bie 
natürliche Verwandtſchaft alle anderen Rüdfichten. 

Das bisher Mitgetheilte mag dem Leer das Hauptrejultat 
der botanischen Beftrebungen des hier betrachteten Beitraumes 
verftändlih machen; eine Anfhauung von der Art und Weife, 
wie man damals Pflanzen beichrieb und in welder Weiſe die 
Spftematit zum Ausdrude gelangte, Tann jedoch nur an Beifpie- 
fen erläutert werden und wenn ich es unternehme, bier eine 
Reihe von ſolchen vorzuführen, fo geſchieht es in berfelben Ab- 
fit, wie man naturwiſſenſchaftlichen Abhandlungen möglichit 
naturgetreue Abbildungen beifügt, weil nur auf dieſe Weiſe ein 
wirkliches Verftändniß zu erzielen ift. Die botanifche Literatur 
des 16. Jahrhunderts ift ſo verjchieden von der gegenwärtigen, 
daß man durch Angabe der Refultate in unjerer jegigen Aus- 
drudsweife doch nur eine ganz unbeftimmte Vorftelung von ihr 
gewinnt. 

—— Fuchs historia stirpium 1542. 
Die jetzt unter dem Namen Ackerwinde (Convolvulus arvensis) 
befannte gemeine Pflanze heißt dort Helxine ————— Sie wird 
folgendermaßen beſchrieben: 
| Nomina: 
" Eitwe) xıcoduneros Graecis, Helxine cissampelos et Convolvulus 
Latinis nominatur, Vulgus herbariorum et officinae, Volubilem mediam & 
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vitealem appellant, Germani Mittelwinden oder Weingarteniwinden. 
Recte autem Cissampellos dicitur; in uineis enim potissimum, nascitur 
& folio hederaceo. Convolvulus vero, quod crebra revolutione vicinos 
fructices & herbas implicet. 

Forma: 

Folia habet Haederae similia, minora tamen. Ramulog exiguos cir- 
cumplectentes quodeunque contigerint. Folia denique ejus scansili ordine 
alterna subeunt. Flores primum candidos Lilii effigie, dein in puniceum 
vergentes, profert, Semen angulosum in folliculis acinorum specie. 

Locus: 

In vineis nascitur, unde etiam ei appelatio Cissampeli, ut diximus, 

indita est. 
Tempus: 
Aestate, potissimum autem Julio & Augusto mensibus, floret. 


Bei Hieronymus Bod!) Kräuterbuch Straßburg 1560 p. 299 
wird von derjelben Pflanze und dem ebenfalla bei uns wildwachien- 
Convolvulus Sepium folgendermaßen gehandelt: 


„Bon weiß Wind Gloden. 


Zwei gemeiner Winden freutter wachſen in unjerm land allent- 
halben mit weißen fchellen oder Gloden blumen. Die größt fucht 
ir Wohnung gern bei der Beunen, Freucht über fich widelt und 
windt fih u. f. w. Das Hein Wind oder Glodenkraut (nämlich 
wieder der convolvulus arvensis) ift dem großen mit der wurbel run- 
den ſtengeln blettern und Schellen blumen glei, in allen Dingen 
Heiner, dünner und kürzer. Etliche Gloden blumen an diefem ge- 
wächs werden gan weiß, etlich jchön Leibfarb, mit braunrothen 
ſtrömlein gemalet. Dife wachſen in dürren wifen, in den fraut 
un Bwibelgärten, darinn thut es fchaden, dann mit feinem Friechen 
und umbewideln, drudt e3 andere garten Freutter zu Boden, ift 
auch böß zu vertreibeu, darım daß die weiße dünne wurbelen feer 


) Hieronymus Bod (Tragus) wurbe 1498 zu Heiberbadh im Zwei⸗ 
brückiſchen geboren; anfangs dem Klofter befiimmt, wandte er fi) bem 
Proteftantismus zu, wurde in Zweibrüden Schullehrer und Auffeher bes 
fürfllihen Gartens; bald darauf Prediger in Hornbach, wo er zugleich Arzt: 
lihe Praris und Botanik trieb und 1554 flarb. (Weiteres bei E. Meyer 
Gef. der Botanif IV. p. 308.) 
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dieff underſich ſchliefen, die bekleiben ſeer liederlich, ſtoßen alle zeit 
neue und junge Dolden wie hopffen.“ 


Darauf folgt ein langer Abſchnitt über die Namen d. h. eine 
kritiſche Zuſammenſtellung der Meinungeu verjchiedener Schriftiteller 
darüber, welcher Name des Dioskorides oder Plinius auf die 
bejchriebene Pflanze anzumenden fei. „Mich will bedunfen, heißt 
e3 weiter, diefe blum mit ir gantzen art fei ein wild gefchlecht, 
scammoniae Dioscoridis (doch onfchädlich), welches Kraut Dioscorides 
auch colophoniam, dactylion, apopleumenon, sanilum und colophonium 
nennet, u. |. w. dann folgt ein Kapitel von der Kraft und Wirkung 
innerlich und äußerlich. 


Mas die Anorönung der von Bod befchriebenen 567 Pflan- 
zenarten betrifft, jo. behandelt er biefelben in 3 Theilen des 
Buches, von denen der erite und zweite Heinere Kräuter, der 
dritte aber Sträucher und Bäume umfaßt. innerhalb eines 
jeden Theils finden ſich gewöhnlich nahe verwandte Pflanzen in 
mehr oder minder großer Zahl unmittelbar hintereinander abge- 
handelt, wobei aber die verſchiedenſten Rückſichten für den Ver: 
fafler maßgebend find, ohne daß irgend ein allgemeines Princip 
. befolgt würde. So fteht 3. B. unfer Convolvulus mitten unter 
- einer Anzahl anderer jehr verjchiedener Pflanzen, welche entweder 
Flettern wie der Epheu oder mit Ranken winden wie Smilax, dann 
folgt das Engelfraut (Lysimachia nummularia), welches einfach 
auf der Erde hinläuft, dann der Hopfen, das Bitterfüß (Sola- 
num dulcamara), dann die Wildrebe (Clematis), der Hunds⸗ 
kürbis (Bryonia), das Geisblatt (Lonicera), dann verfchtedene 
Cucurbitaceen, worauf er ohne Unterbrehung zu den Kletten, 
Karden, Difteln übergeht, um einige Umbelliferen folgen zu 
laſſen. In ähnlicher Art ift das ganze Werk verfaßt, das Gefühl 
für Verwandtihaft innerhalb der engften Verwandtſchaftskreiſe 
ift deutlich vorhanden, ohne jedoch einen entfprechenden Ausdrud 
zu finden, häufig durch NRüdficht auf biologischen Habitug ge- 
ſtört; das: tritt befonderd am: Anfang des dritten Theils hervor, 
der von Stauden, Helen und Bäumen, „jo in unjerm -Teutfchen 
landen wachen”, handelt; das erjte Capitel nämlich handelt von 
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den Schwämmen, welche an Bäumen wachſen, das zweite von 
einigen Mooſen, auf welche unmittelbar die Miftel (Viscum 
album) folgt. Dann kommt das Heidelraut und andere Tleinere 
Sträucher, bis endlich größere und größte Bäume folgen. Das 
Capitel von den Schwämmen enthält unter dem Abjchnitt 
„don den Namen” auch die Meinung, die noch bis in's 17. 
Jahrhundert Hinein oft wiederholt wurde, über bie Natur ber 
Pilze: 

„Alle ſchwemme ſind weder kreutter noch wurtzeln, weder blumen 
noch ſamen, ſondern eittel überflüſſige feuchtigkeit der Erden, der 
beume der faulen höltzer und anderer faulen dingen. Von ſolcher 
feuchtigkeit wachſen alle Tubera und Fungi. Das kan man daran 
war nemen, alle obgeſchribene ſchwemme (ſonderlich die in den 
kuchen gebraucht werden) wachſen am meiſten, wenn es dondern 
oder regnen wil, fagt Aquinas Ponta. Darumb die alten fonder- 
lich acht darauff gehabt, uud gemeinet, daß die Tubera (dieweil fie 
von feinem ſamen auffommen) mit dem Himel etwas vereinigung 
haben. Auff dife weiß redet auch Porphyrius, umd fpricht: der Götter 
finder heifien Fungi und Tubera, darumb da3 fie on famen unnd 
nit wie andere leut geboren werden.“ 


Wir übergehen jebt die Balerius Cordus, Konrad 
Gesner, Mattioli!) mehrere unbedeutende Andere und 
wenden und zu Dodonaeus, Clufius ud Dalehamp, bei 
denen jchon eine entjchiedene Neigung zur geordneten Daritellung 
bervortritt, jedoch ift das Anorbnungsprinzip bei diejen Dreien 
weſentlich in zufälligen Weußerlichkeiten, vor Allem in den Be: 
ziehungen der Pflanzenwelt zum Menjchen enthalten. Die natür- 
lihen Verwandtſchaftsverhältniſſe werden zwar innerhalb der 
Adtheilungen, welche auf diefe Weiſe Tünftlich entftehen, je fpäter 


2) Den Pierandrea Mattioli (geb. zu Siena 1501, geſt. 1577, 
lange Zeit als Leibarzt am Hofe Ferdinands I.) Fönnen wir übergehen, 
da bei ihm neben ben mebdicinifhen Intereſſen die botanijchen wenig 
in Betracht kommen. Sein Kräuterbud, urfprünglich ein Commentar zum 
Dioscorides, nah und nach fehr erweitert, erlebte über 60 Auflagen und 
Ausgaben in verfchiebenen Sprachen. (Bergl. Meyer Gef. ber Bot. VI.) 
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deſto mehr beachtet, ohne Bedenken aber werden verwandte Formen 
auseinander geriſſen, wenn es ſich um das künſtliche Eintheilungs⸗ 
prinzip handelt. Auch tritt bei dieſen Schriftſtellern deutlich 
genug hervor, daß es ihnen weit mehr um eine Form des 
Vortrags als um eine objectiv giltige Eintheilung zu thun iſt. 
Es iſt ſchlechterdings unmöglich, in unſerer wiſſenſchaftlichen Sprache 
dem Leſer eine Vorſtellung von dieſen Eintheilungen zu geben, 
ohne dieſe ſelbſt anzuführen. Um nicht allzu weitläufig zu 
werden, will ich nur den beſten der eben genannten 3 Schriftſteller 
(Cluſius) hervorheben !): Sn der Rariorum plantarum his- 
toria, welde bereits 1576 erſchienen war, mir aber in ber 
Auflage von 1601 vorliegt, hanbelt 

dag 1. Buch von den Bäumen, Sträudern und Halbiträudern, 
das 2. Buch von den Zwiebelpflanen, 

das 3. Buch von den wohlriechenden Blumen, 

das 4. Buch von den nichtriechenden, 

das 5: Buch von den giftigen, narcotifchen und ſcharfen Pflanzen, 
das 6. Buch von Milchfaftgebenden, den Umbelliferen, Farnen, 

Gräfern, Leguminojen und einigen Cryptogamen. 

Aehnlich ift die Eintheilung aber auch bei Dalehamp?), 
verwidelter und unnatürlicher in den Bemptaden des Dodo- 
naeus; bei beiden aber ift das Brincip offenbar ein ähnliches 
wie bei Cluſius. Wie es mit dieſen Eintheilungen gemeint 
ift, zeigen am Beſten die einleitenden Ueberſchriften, wo es 3. B. 
beißt (Clufius 1. c. p. 127): „Nachdem wir bie Gejchichte 
der Bäume, Sträucher und Halbiträucher abgehandelt und dieſe 





1) Carolus Elufius (de l’Ecluse) 1526 in Arras geb. Da feine 
Familie in Franfreih religiöfen Berfolgungen unterlag, brachte er ben 
größten Theil feines Lebens in Deutſchland und den Niederlanden zu; 
1573 folgte er einem Rufe Marimilians IL nah Wien; 1593 wurbe er 
Profeffor in Leyden, wo er 1609 ftarb. Ueber das vielbewegte Leben biefes 
bedeutenden Mannes vergl. Meyer Geſch. der Botanif Bd. 4. 

2) Jacques Dalehamp (1573 zu Caen geb., geil. 1588) war 
mehr Philolog als beobachtender Naturforfcher wie Meyer (Geſch. ber 
Bot. VI. p. 395) fagt. 
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im vorigen Buch zufammmengeftellt haben, wollen wir jegt in 
dieſem zweiten von ſolchen Pflanzen handeln, welche aus einer 
.zwiebelartigen oder Tnolligen Wurzel beitehen, von denen ein. 
großer Theil durch die Eleganz und Mannigfaltigleit ihrer Blu- 
men aller Augen auf fich zieht und außerordentlih ergößt, die 
daher auch nicht den legten Drt unter den Kranzpflanzen (inter 
coronarias) erhalten jollen. Wir werden aber mit den Pflanzen 
von dem Liltengefchleht anfangen wegen ihrer Größe und Schön: 
heit der Blumen” u. ſ. w. Gelehrter und mit mehr Umſchweifen 
verjehen find die Einleitungen zu den einzelnen Büchern, in den 
Pemptaden des Dodonaeus. 3 leuchtet ein, daß die Verfafler 
diefer Werke offenbar gar nicht die Abficht Hatten, nach einem 
objectiv giltigen Princip einzutheilen, daß es ihnen vielmehr nur 
darauf ankam, ihre Einzelbefchreibungen irgendwie zu ordnen. 
Daher erjcheinen auch diefe Abtheilungen nicht unter den Namen 
von Clafjen und Unterabtheilungen (genera majora et minora 
wie man es damal3 etwa würde genannt haben), fondern es 
find eben nur möglichit ſymetriſch gehaltene Abfchnitte des ganzen 
Wertes. Wollen wir das, was ſyſtematiſche Bedeutung wirklich 
beanſpruchen darf, in diefen Merken auffinden, jo dürfen wir 
uns alſo nit an dieſe typographifch begrenzten Abjchnitte Halten, 
wir müflen vielmehr innerhalb eines jeden derjelben die Reihen: 
folge beobachten, in welcher die Pflanzen aufgeführt werden und 
da zeigt fih in der That, daß innerhalb des einmal feitgejegten 
Rahmens das natürlich Verwandte, jo gut es eben geht, auch 
zufammengeftellt wird; jo finden wir z. 3. in dem zweiten Buch 
von Cluſius' Raritäten, zuerſt wirklich eine lange Reihe von 
“ echten Liliaceen und Asphodeleen, Melantaceen, Irideen un: 
unterbrochen hintereinander abgehandelt, dann folgt der Calmus, 
an diefen aber fchließen fich ohne irgend eine Motivirung eine 
Reihe von Ranunfulaceen an, in denen die Gattung Ranuncu- 
lus und Anemone ganz gut geſondert find, dann aber folgt 
wieder ohne Weiteres die Gattung Cyclamen in verfchiedenen 
Arten und auf diefe zahlreiche Orchideen; mitten in denſelben 
fteht aber Orobanche und Corydalis, auf welche Helleborus 
Sachs, Geſchichte der Botanif, 3 
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niger, Veratrum album, Polygonatum u. f. w. folgen. Aehn⸗ 
lich geht es natürlih auch in den übrigen Abfchnitten, obgleich 
im allgemeinen die Arten einer Gattung beifammenftehen, jogar 
‚ die Gattungen einer Familie oft genug einander folgen; in all- 
dem aber ift kein vechter Halt, da immer wieder andere Rd: 
fihten das Gefühl für die natürliche Verwandtichaft ftören. Die . 
Eingelbejchreibungen des Cluſius werben allgemein gerühmt 
und fie verdienen e3 wegen ihrer Ausführlichleit und der Beach⸗ 
tung der Blüthenbildung, doch wendet au er wie Lobelius 
und Dodonaeug die ausführlichfte Befchreibung den Blättern zu. 

Bei Lobelius?!) tritt, wie fehon erwähnt, zum eriten 
Male das Gefühl für die natürliche Verwandtſchaft mit ſolcher 
Entichiedenheit hervor, daß dadurch alle anderen Rüdfichten über: 
wogen, wenn au nicht ganz befeitigt werben. Hierüber gibt 
ung zunächſt die Vorrede zu feinem Stirpium adversaria nova 
1576 Auskunft, wo es wörtlich heißt: proinde adversariorum 
voce novas veteribus additas plantas et novum ordinem 
quadantenus innuimus, Qui ordo utique sibi similis et 
unus progreditur ducitque assensui propinquioribus et 
magis familiaribus ad ignotiora et compositiora, modumque 
sive progressum similitudinis sequitur et familiaritatis, 
quo et universim et parficulatim, quantum licuit per 
rerum varietatem et vastitatem, sibi responderet. Sic enim 
ordine, quo nihil pulchrius in caelo aut in sapientis animo, 
quae longe lateque ‚disparata sunt,. unum quasi fiunt, 
magno verborum memoriae et cognitionis compendio, .ut 
Aristoteli et Theophrasto placet. 


Es geht daraus nun freilich nicht hervor, daß Xobelius 
ein natürliches Pflanzeniyitem wirklich zu Stande gebracht habe, 
aber noch mehr als in ben Adverſarien zeigt fich in feinen Ob- 


) Mathias Lobelius (de l’Obel) des Dodonaeus und Clufins 
Freund und Landsmann, wurde zzu Lille 1538 geboren, ftarh 1616 
in England, wo er von Jacob I. ben Titel eines Botonographen er 
balten hatte. Auch über ihn berichtet Meyer ausführlich. 
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servationes das Beftreben, die Pflanzen nach ihren Geftalt- 
ähnlichkeiten zujammenzuordnen und zwar geſchieht dies nicht 
mehr ganz inftinktiv nah dem Geſammt-Habitus, er läßt fi 
vielmehr vorwiegend und offenbar abfichtlich von der Form der 
Blätter leiten, fo zwar, daß er von ben Gräfern mit fchmalen, 
langen und einfachen Blättern beginnend zu den mehr breit- 
blättrigen Liliaceen und Orchideen fortjchreitet, dann zu den 
Dilotylen übergehend, die Hauptgruppen vielfah in ziemlich 
geichloffenen Maffen auftreten läßt. Doch erfcheinen mitten unter 
den Dilotylen der Blattform wegen auch die Farnkräuter; wo⸗ 
gegen die Eruciferen, Umbelliferen, Papilionaceen und Labiaten 
nur wenig duch Nebenrüdfichten geftört in ihrer Continität ſich 
erhalten. | 

Den Abſchluß diefer ganzen Entwicklungsreihe finden wir, 
wie Schon hervorgehoben wurde, in den Leitungen des Caspar 
Baubhin!), ſowohl Betreff der Namengebung und Einzel: 
befchreibung als auch bezüglih der Anordnung nad habituellen 
‚ Achnlichkeiten. Bei Bauhin find endlich alle Nebenrüdfichten 
geihwunden, feine Werte können im ftreng wiſſenſchaftlichen 
Sinne als botanifche gelten und zeigen, wie weit man es in 
einer bejchreibenden Wiſſenſchaft bringen kann, ohne baß eine 
allgemeine vergleichende Formenlehre diefelbe unterftüßt und wie 
weit die bloße Wahrnehmung der habituellen Nehnlichleiten im 
Stande ift, eine natürliche Anordnung der Pflanzen zu begründen; 
weiter fonnte man auf dem von ben beutfchen und nieberländi- 
ſchen Botanikern eingefchlagenen Wege nicht wohl gelangen. 

Was zunähft Bauhin's Beichreibungen betrifft, jo zeigt 
fein Prodromus Theatri Botaniei 1620, daß bei ihm die Be 
Ihreibung der einzelnen Art in möglichfter Kürze und in beftimmter 


) Caspar Bauhin wurbe 1550 zu Bafel geboren und ſtudirte gleich 
feinem ältern Bruder Johannes bei Fuchs; fammelte in der Schweiz, 
Deutihland, Italien, Frankreich Pflanzen, warb Profeffor in Bafel 
und flach 1624. Ueber ihn und feinen Bruder berichtet Haller in ber 
Vorrede feiner hist. stirp. Helvetiae 1768 und Kurt Sprengel Geſch. der Bot. 
1818 I, p. 364. 2 

3 * 
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Ordnung alle leicht wahrnehmbaren Theile der Pflanze beachtet: 
Form der Wurzel, Höhe und Form des Stengels, Eigenſchaften 
der Blätter, Blüthe, Frucht und des Samens werden in fnappen 
Säten aufgeführt; felten nimmt eine Beſchreibung mehr ala 20 
furze Zeilen ein, die Description der einzelnen Art ift bier in 
der That zu einer Kunſt ausgebildet, die Befchreibung zur Diag- 
nofe geworben. 

‚Noch höher ift es anzufchlagen, daß bei Caſpar Bauhin 
die Unterfcheidung von Species und Gattung ſchon vollftändig 
und mit Bewußtſein durchgeführt wird; jede Pflanze befißt bei 
ihm einen Gattung: und einen Specieg:Namen und diefe binäre 
Nomenklatur ala deren Begründer gewöhnlih Linne betrachtet 
wird, tft beſonders im Pinax des Bauhin beinahe vollitändig 
durchgeführt; häufig wird freilich dem zweiten Wort, dem Species- 
namen, noch ein drittes und viertes Hinzugefügt; man bemerkt 
aber leicht, daß dies ein bloßer. Nothbehelf if. Viel merkwür⸗ 
diger iſt dagegen, daß Bauhin feinen Gattungsnamen feine 
Diagnofen beigegeben bat; es ift eben nur ber Name, woran 
man erkennt, daß mehrere Species zu einer Gattung gehören; 
faft möchte man glauben, daß die Gattungscharakfteriftit durch 
bie wunderliche, jedem Gattungsnamen mit gejperrter Schrift 
beigegebene etymologifhe" Erläuterung erſetzt werden fol. 
Derartige ganz aus ber Luft gegriffene Etymologieen haben fich 
bi3 zum Ende des 17. Jahrhunderts erhalten, bis endlih Tour: 
nefort dem Unmelen entgegentrat. Es war darin noch ein 
gutes Stück ariftotelifch-fcholaftiiher Denkweife enthalten, welche 
aus der urfprünglihen Bedeutung des Namens das Weſen der 
Dinge begreifen zu können glaubte. 

Nichts zeigt fo ehr den Ernſt der Forſchung Bauhin's, 
als die Thatfache, daß er eine 40jährige Arbeit feinem Pinax 
widmete, um für jede von ihm aufgeführte Species nachzuweijen, 
wie dieſelbe bei den früheren Botanilern genannt wurde. Schon 
das oben aus Fuchs angeführte Beifpiel zeigt, wie. zahlreich 
bereit3 die Benennung einer Pflanze um die Mitte des 16. 
- Sahrhunderts war, ja ſchon bet Dioscorides und Plinius 
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werben für jede einzelne Pflanze ganze Reihen von Namen an: 
geführt; dazu kam, daß die Botaniker des 16. Jahrhunderts, wo 
nur irgend möglich, die Namen bes Dioscorides und anderer 
antiken Schriftfteller auf beftimmte, in Mitteleuropa gefundene 
Pflanzen anwenden wollten; bei ber oft ganz mangelnden ge: 
wöhnlich aber durchaus ungenügenden Beſchreibung, welche Dio3- 
corides, Theophraft und Plinius ihren Pflanzennamen 
beigegeben hatten, war es nit nur für die Willenfchaft des 
16. Jahrhunderts, fondern ift e8 auch noch für bie des 19. 
Jahrhunderts eine ſehr ſchwierige Aufgabe, die Pflanzen jener 
antiken Schriftfteller wiederzuerkennen; fo entftand eine berartige 
Verwirrung der Namen, daß ber Lefer eines botanifchen Werkes ' 
niemals ficher fein Tonnte, ob die Pflanze des einen Autors auch 
diefelbe jei wie die gleichnamige Pflanze eines anderen. jeder 
Pflanzenbefchreibung pflegte daher Thon damals eine Tritifche 
Auseinanberfegung darüber beigegeben zu werben, in wiefern 
der gebrauchte Name mit dem anderer Autoren übereinftimme 
oder nicht. Dieſen Zuftand der Unficherheit wollte Caspar 
Bauhin dur feinen Pinax befeitigen, indem er für alle ihm 
befannten Pflanzenarten die von früheren Autoren für dieſelben 
gebrauchten Namen nachwies, jo daß man mit Hilfe dieſes Bu- 
bes noch jebt im Stande ift, fih über die Nomenklatur des 16. 
Jahrhunderts zu orientiren; der Pinax ift mit einem Wort das 
erſte und für jene Zeit volllommen erjchöpfende Synonymenwerft, 
welches Für hiſtoriſche Studien betreffs einzelner Pflanzenarten 
noch jetzt geradezu unentbehrlich ift, gewiß fein Eleines Xob, wel- 
ches einem Werke felbft nach 250 Jahren noch geſpendet wer: 
den kann. 

Bei diefer Tendenz des Pinax wäre es erlaubt, ja fogar 
wedmäßig gewejen, die Pflanzen in alphabetifcher Reihenfolge 
anzuführen; defto mehr überrafcht es gerade bier, eine forgfältige 
Anordnung nah natürlihen Verwandtſchaften befolgt zu fehen; 
gerade dies‘ beweift, was auch durch den Prodromus bejtätigt 
wird, daß Bauhin einen jehr großen Werth auf die Anordnung 
nah natürlichen Verwandtſchaften legte. Auch in diefem Punkte 
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geht Kaspar Bauhin über feine Vorgänger weit hinaus, . er 
. verfolgt zwar denfelben Weg wie Lobelius 40 Jahre früher, 
aber ergeht auf diefem Wege viel weiter. Mit feinem Vorgänger 
theilt er aber noch die Eigenthümlichkeit, daß er die größeren 
Gruppen, die zum Theil unferen jebigen Familien entſprechen, 
‚einzelne Ausnahmen abgerechnet, weder durch befondere Namen 
bezeichnet, noch duch irgend eine Befchreibung als ſolche charak⸗ 
terifirt; e8 iſt auch bei Bauhin nur’ die Neihenfolge ſelbſt, aus 
der man feine Anſichten über die natürliche Verwandtſchaft ent- 
nehmen kann. Es bedarf übrigens kaum der Erwähnung, daß 
die natürlichen Familien, ſoweit fie in Bauhin’3 Werke Tenntlich 
werden, jeder ſcharfen Umgrenzung entbehren, ja man möchte 
faft Schließen, daß er eine folche abfichtlich vermied, um ohne 
Unterbredung von einer Verwandtfchaftsfette zur andern über: 
gehen zu Tönnen. 

Wie Lobelius fchreitet auh Bauhin in feiner Aufzähl- 
ung von dem vermeintlich Unvolllommenften zum Bolllommeneren 
fort, indem er mit den Gräfen beginnt, die Mehrzahl 
ber Lilinceen und Lingiberaceen, dann die dilotylen ‚Kräuter 
folgen läßt und endlih mit den Sträudern und Bäumen 
ſchließt. 

Mitten in der Reihenfolge der dikotylen Kräuter zwiſchen 
den Papilionaceen und den Diſteln ſtehen die ihm bekannten 
Cryptogamen (mit Ausſchluß der den Gräſern zugezählten Equi⸗ 
ſeten). Ueber den großen Unterſchied zwiſchen den Cryptogamen 
und Phanerogamen war ſich Bauhin offenbar weniger klar 
als mancher ſeiner Vorgänger; daß er unter den Cryptogamen 
auch einzelne Phanerogamen, (wie z. B. die Waſſerlinſe) und die 
Salvinien unter den Mooſen anführt, daß er die Corallen, Al⸗ 
cionien und Spongien mit den Meeresalgen verbindet, ift Dagegen 
keineswegs auffallend, wenn man bedenkt, daß erft um die Mitte 
des 18. Jahrhunderts in dieſer Beziehung richtigere Anfichten 
entitanden, und daß felbit Linné fich noch nicht recht entſchließen 
Tonnte, die fogenannten Zoophyten aus dem Pflanzenreiche aus: 
zufchließen und fie den Thieren beizuzählen. Die Pflanzenkenntniß 
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im wiſſenſchaftlichen Sinne des Wortes war eben bis zum Bes 
ginne des 19. Jahrhunderts auf die Phanerogamen beichränft 
und wenn wir bis zu diefem Zeitraum von Principien und 
Methoden der defcriptiven Botanik reden, fo handelt es ſich dabei 
immer nur um die Vhanerogamen und höchſtens um die Farn⸗ 
kräuter ; die methodiſche Bearbeitung der Cryptogamen gehört zu 
ben neueften Kortfchritten der Botanil. Hier wurde nur deßhalb 
auf die Sache bingewiefen, weil gerade bei Caspar Bauhin, 
einem Botaniler von Begabung, in welchem geradezu das ganze 
erſte Zeitalter der wiſſenſchaftlichen Botanik gipfelt, in ſchlagendſter 
Weile erfennen läßt, wie groß der Fortichritt feit jener Zeit 
geweſen ift. 
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Bweites Capitel. 


Die künſtlichen Syfteme und die Nomenclatur der Organe 
| von Caeſalpin bis anf Linne. 
15835 — 1760. 


Während fi die Botanik bei den Deutfchen und Nieder- 
ländern in der befchriebenen Art entwickelte, und lange bevor diefer 
Entwidlungsproceß in C. Bauhin feinen Abſchluß fand, legte 
Andrea Caeſalpino in Stalien den Grund, auf welchem im 
17. und bis tief in das 18. Jahrhundert Hinein die weitere 
Entwicklung der bejchreibenden Botanik fich vollziehen ſollte; was 
im 17. Jahrhundert in Deutſchland, England, Franfreih zur 
Förderung ber Morphologie und Syſtematik geſchah, knüpfte eng 
an Caeſalpin's Grundfäte an, ſei es, daß man biefelben 
annahm und benußte, ſei ed, daß man fie zu widerlegen fuchte. 
Nah und nach wurde diefer Zufammenbang allerdings Ioderer 
und weniger kenntlich, durch neue Gefichtäpunfte und Erweiterung 
des Beobachtungsmaterials verdedt; aber felbit bei Linne tritt 
die Anfhauungsweife Caefalpin’3 bezüglich der theoretifchen 
Grundlagen der Syftematif und in den Anfichten über das Weſen 
der Pflanze überhaupt noch jo deutlich hervor, daß, wer Caeſalpin 
gelefen hat, bei der Lectüre von Linné's „Funbamenten” oder 
feiner Philosophia botanica häufig genug auf Reminiscenzen, 
ja auf aus jenem entnommene Sätze ftößt. Wie wir inCa3: 
par Bauhin den Abſchluß der mit Fuchs und Bod beginnen- 
den Entwidlungsreihe fanden, fönnen wir Linné als den be 
traten, der das von Caeſalpin gegründete Lehrgebäude völlig 
ausbaute und zur Vollendung brachte. 
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Im ſchärfſten Gegenjat zu der naiven Empirie ber deutfchen 
Väter der Botanik tritt Gaefalpin als Denker der Pflanzen 
welt gegenüber; galt jenen die Sammlung der Einzelbefchreibungen 
als Hauptaufgabe, jo war Dagegen für Caefalpin das empiriiche 
Material Gegenftand ernften Nachdenkens; er fuchte dor Allem 
dad Allgemeine aus dem Einzelnen, das principiell Wichtige aus 
dem finnlich Gegebenen herauszufinden; indem er fich dabei aber 
ganz und gar der ariftotelifchen Denkformen bebiente, konnte 
nicht fehlen, daß auch Vieles in die Thatjachen bineingebeutet 
wurde, was auf inductivem Wege ſpäter wieber befeitigt werben 
mußte. Aber auch dadurch trat Caeſalpin in Gegenjah zu 
den beutfchen Botanilern des 16. Jahrhunderts, daß er ſich nicht 
an dem Gejammteindrud der Pflanzen genügen ließ, daß er 
vielmehr die einzelnen Theile forgfältig unterfuchte, auch die 
Heinen und verborgenen Organe betrachtete; bei ihm wurde bie 
Beobachtung zuerſt zur wiſſenſchaftlichen Forſchung und fo ent- 
fand in ihm eine merkwürdige Verbindung von inductiver Natur: 
wiſſenſchaft mit ariftoteliicher Philoſophie und dieſe ift es befon- 
ders, welche den theoretiſchen Beitrebungen feiner Nachfolger bis 
auf Linne ihre eigenthümliche Färbung verleiht. 

Mit feiner phildſophiſch combinirenden, nah umfaſſenden 
Gefihtspunften juchenden Betrachtung des Pflanzenreiches war 
Saefalpin übrigens feiner Zeit weit vorausyeeilt. Sein 1583 
erichtenenes Werk übte zunächft auf die Mitlebenden Teinen wahr: 
nehmbaren Einfluß aus; kaum läßt ein folder fih bei C. Bau⸗ 
hin. 30—40 Jahre fpäter nachweilen und was nach biefem bis 
gegen 1670 von Botanifern geleiftet wurde, betraf überall nur 
die Vermehrung der Einzellenntniß der Pflanzen; in ihrem Intereſſe 
wurden jeit 1600 Reifen in alle Welttheile unternommen, die 
Zahl der im 16. Jahrhundert noch jpärlichen botanischen Gärten 
mehrte fih raſch (z. B. in Gießen 1617, Paris 1620, Jena 
1629, Oxford 1630, Amfterdam 1646, Utrecht 1650 u. |. w.) 
ftatt der Univerſalwerke, welche das ganze Pflanzenreih zu 
umfaflen ftrebten, widmete man fich fortan mit Vorliebe der 
botanischen Durchſuchung einzelner, kleinerer Gebiete, es entitan- 
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den bie erſten Lolal-Floren (der Name Flora wurde jedoch erft 
im folgenden Jahrhundert von Linnd eingeführt), von denen 
beſonders Deutſchland bald eine beträchtliche Zahl hervorbrachte, 
fo 3. B. von Altorf 1615 (buch Ludwig Jungermann), 
von Ingolſtadt 1618 (buch Albert Menzel), von Gießen 
1623 (buch 28. Jungermann), von Danzig 1643 (durch 
Nicolaus Delhafen), von Halle 1662 (durch Carl Schef: 
fer), von der Pfalz 1680 (duch Frank von Frankenau), 
von Leipzig 1675 (durh Paul Ammann), von Nürnberg 1700 
Puh J. 3. Vollamer). 

Wenn nun auch Reijewerke, Cataloge von Local-Floren und 
die Pflanzencultur in botanischen Gärten Erfahrungen der ver: 
hiedenften Art zu Tage fördern, fo bleiben diefe doch zwiſchen 
den Einzelbeſchreibungen zerftreut, bis endlich ein combinivender, 
weiter und tiefer blidender Schriftiteller allgemeine Säße daraus 
zu gewinnen ſucht. Derartigen Verfuchen begegnen wir aber 
erſt tief in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts, bei Mo: 
rijon, Ray, Rivinus, Tournefort u. a., welde an bie 
Principien Caeſalpini's anknüpften, nachdem biefelben faft 
100 Yahre lang brach gelegen hatten, is von ben Botanikern 
vergefien waren. 

Sm dieſer Einöde friftete, oögefepen von 6. Bauhin's 
Leiftungen, nur die Einzelbeichreibung und die Catalogifirung 
ber Arten eine kümmerliche Exiſtenz; was bei ben Vätern ber 
deutfchen Botanik ein großes Verdienſt war, die Ginzelbejchreibung, 
wurde jeßt in ewiger Wiederholung geiftlofe Tagarbeit. Was 
auf diefem Wege zu gewinnen war, hatten Lobelius und 
Caspar Bauhin gethan. Diefe Sterilität, welde auf bie 
fruchtbaren Anfänge des 16. Jahrhunderts folgte, war allgemein; 
weber in Deutſchland, noch in Jtalien, noch in Frankreich und 
England förderten die Botaniker irgend etwas Bebeutenbes zu Tage; 
zählten ihre Vertreter ohnehin nicht zu den höher Begabten und 
Denkern ihrer Zeit, fo mußte durch das behagliche Kleinleben, 
das Pflanzenfammeln und Gatalogifiren, durch die Forderung, 
womöglih alle befannten Pflanzen dem Namen nach zu kennen, 
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die Befähigung zu jchwierigeren Verftandesoperationen leiden, da 
diefe eben nicht geübt wurden. 

Sp war e3 aber nicht bei einem Manne, der in der erften 
Hälfte des 17. Jahrhunderts in Deutihland die Pflanzenwelt 
ähnlich behandelte, wie früher Caeſalpin gethan hatte, ber 
aber ebenfo wie dieſer einſtweilen bei ben zeitgenöffiichen Botani⸗ 
tern keine Beachtung fand; diefer Mann war der befannte Phi- 
Iofopd Joachim Jungius, der nicht nur eine vergleichende 
Nomenclatur der Pflanzentheile fchuf, fondern auch über bie 
Theorie des Syftems, über Benennung der Arten u. a. in zahl- 
reihen Aphorismen kritiſch fich bethätigte. Frei von der geift- 
tödtenden Laſt, zu welder die Einzellenntniß der Arten beran- 
gewachjen war, audgeftattet mit Kenntniffen ber verfchiebenften 
Art, ein gefhulter Denler, war J. Jungius befier befähigt, 
al3 die Botaniker von Fah, zu fehen, was der Botanik Noth 
that und fie fördern konnte; eine in ber Geſchichte der Botanik 
fih mehrfach wiederholende Erſcheinung. Allein abgejehen von 
den unmittelbaren Schülern des Ju ngius blieben feine Leiftungen 
unbelannt, bis Ray 1693 dieſelben in fein großes Pflanzenwert 
aufnahm und fie feiner theoretifchen Botanik zu Grunde legte. 
Durch gute morphologiihe Bemerkungen Ray's bereichert, ging 
Jungius' Nomenclatur der Pflanzentheile auf Linne über, 
ber fie, wie anderes Brauchbare, was ihm die Literatur bot, auf: 
nahm, im Einzelnen förderte, ihren Geift aber durch teodene 
Schematifirung verdarb. 

Die in C. Bauhin gipfelnde Leitung der deutfchen und 
niederländifhen Botaniker des 16. Jahrhunderts blieb jedoch 
nicht ohne ‘tiefgreifenden Einfluß auf die duch Caeſalpin 
begründete weitere Entwidlung der Syftematil. Als Caeſalpin 
fein epochemachendes Werk ſchrieb, war ihm allerdings die na- 
türlihe Anorbnung des Lobelius 1576 vielleicht noch nit . 
befannt; wenigſtens weiſt nicht? in feinem Werk darauf hin; es 
ſcheint ſogar, als ob C aeſalpin ſelbſtſtändig die Thatſache 
gefunden habe, daß es einen objectiven, in der Geſammtorgani⸗ 
ſation ausgeſprochenen verwandtſchaftlichen guſammenhang unter 
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den Pflanzen giebt; gewiß ift aber, daß in feinem Syſtem von 
vornherein diefe Thatfache einen ganz andern Ausdrud als bei 
2obelius und Bauhin dadurch gewann, daß er fich nicht von 
unbeftimmt empfundenen Aehnlichkeiten leiten Tieß, fondern viel- 
mehr aus a priori abgeleiteten Gründen bie Merkmale glaubte 
aufftellen zu können, aus denen man die objective Verwandtfchaft 
erfennen müſſe. Ging auf diefe Weife Caefalpin weit über 
die deutſchen Botaniker hinaus, indem er das deutlih und mit 
Gründen auszufprechen fuchte, was jene nur dunkel empfanden, 
jo war damit aber auch gleichzeitig ein gefahrvoller Weg betreten, 
auf dem die fpäteren Botaniker bis auf Sinne umberirrten, der 
Meg nämlich, der immer nothwendig zu künftlichen Gruppirungen 
führen muß, da fi aus irgend welchen a priori angenommenen 
Eintheilungsgründen das natürliche Syſtem nicht aufitellen läßt. 
Sn diefem Labyrinth, in welchem fi die Botaniker bis auf 
Linné verirrten, blieb nun das durch die deutfchen Botaniker 
zuerft lebhaft empfundene und zu einem gewiſſen Ausdrud ge- 
brachte Gefühl für natürliche Verwandtſchaft der Wegweiſer, der 
immer wieder da3 zu erreichende Ziel andeutete. Und als endlich 
Linné und Bernard de Juſſieu die erſten ſchwachen Ver— 
ſuche einer natürlichen Anordnung machten, war es auch 
bei ihnen wieder derſelbe dunkle Drang, wie bei Lobelius 
und Bauhin, der zum Durchbruch kam und ben bisher betre- 
tenen Weg als Irrweg erkennen Tieß. 

Die durh Caeſalpin begonnene, bis auf Linne fi 
eritredende Entwidlungsperiode der dejcriptiven Botanik läßt fich 
demnach vielleicht am beſten durch den Ausdrud charakterifiren: 
man ſuchte auf dem Wege Tünftlicher Eintheilung den natürlichen 
Berwandtichaften gerecht zu werden; bis endlih Linne den 
Widerſpruch in diefem Verfahren deutlich erkannte. Inſofern 
er aber das natürliche Syſtem zu bearbeiten der Zukunft überließ 
und feine Einzelbeichreibungen nach einem ausgefprochenermaßen 
fünftlihen Syftem orönete, Liegt in Linne aud in diefer Be- 
ziehung mehr der Abſchluß der hier betrachteten Entwidlungsreibe, 
als der Anfang der neueren Botanik. 
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Diefe einleitenden Betrachtungen werden dem Leſer ben 
Faden an die Hand geben, an welchen er ſich bei der nun fol- 
genden Betrachtung der hervorragenderen Leiftungen von Ca efal: 
pin bis Linne halten kann. 

Das mehrfah erwähnte Werk des Andrea Caefalpins '): 
De plantis libri XVI. erſchien in Florenz 1583. Liegt ber 
Werth der gleichzeitigen deutſchen Kräuterbücher ganz vorwiegend 
in der Anhäufung zahlreicher Einzelbefchreibungen, die zwar auch 
in diefem Wert 15 Bücher füllen, fo iſt dagegen für die Ge- 
ſchichte der Botanik in dieſem Falle die allgemein theoretifche 
Einleitung im erften Buch von ganz hervorragender Bedeutung. 
Es enthält nämlih auf 30 Seiten eine ausführliche zujfammen- 
bängende, überall von großen und allgemeinen Gefichtöpunften 
ausgehende, dabei aber in jehr Inapper Form äußerft inhaltreiche 
Darftellung der gefammten theoretiihen Botanif. Die verſchie 
denen Disciplinen, in welde fich die Botanik fpäter gejpalten 
bat, find Hier noch zu einem untrennbaren Ganzen verſchmolzen: 
Morphologie, Anatomie, Biologie, Phyfiologie, Syftematik, Nomen: 
Hatur find fo eng in einander geſchlungen, daß es ſchwer hält, 
Caeſalpin's Anfichten über irgend eine allgemeinere Frage 
Har zu legen, ohne gleichzeitig die verfchiebenften anderen Fragen 
zu berühren. Drei Dinge find e8 vor Allem, welche ben Inhalt 
diefeg Buches charakterifiren: zunächſt eine große Zahl feiner, 
neuer Beobachtungen überhaupt; fobann der gewichtige Nachbrud, 
mit weldem Caefalpin die Fructificationsorgane in den Vor- 
dergrumd der morphologifchen Betrachtung ftellt und endlich 
die Art und Weife, wie er dieſes empirische Material in ftreng 
ariftoteliicher Weiſe philoſophiſch bearbeitet. Wird durch biefe 
Behandlung ein ſtyliſtiſch jchöner, den Leſer mit ſich fort- 
veißender Vortrag erzielt, Das Ganze gewillermaßen burchgeiftigt, 
gewinnt auf diefe Weife jede einzelne Thatjache einen allgemei- 
neren Werth, fo ift doch anbererfeit3 nicht zu verkennen, daß 





i) Andrea Caefalpino von Arezzo geb. 1519, Ghini's Schiller, 
Profeffor in Pifa und fpäter des Papſtes Clemens VIII. Leibarzt ſtarb 1608. 
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die befannten, der naturwiſſenſchaftlichen Forſchung ſchädlichen 
Elemente der ariftotelifchen Philoſophie den Verfaſſer vielfah auf 
Irrwege führen. Bloße Gedantendinge, welche durch Abftraction 
des BVerftandes gewonnen find; werben als objectiv vorhandene 
Subftanzen, al3 wirkende Kräfte unter dem Namen Principien 
behandelt ; neben den wirkenden Urſachen treten Zweckbeſtimmun⸗ 
gen auf: Die Organe und Functionen des Organismus find ent- 
weder alicujus gratia oder bloß ob necessitatem vorhanden; 
die ganze Darftellung wird von einer Teleologie beherricht, die 
um fo fehädlicher .in die Betrachtung eingreift, als die Bwede, 
um welche e3 fi handeln fol, überall als bekannt und felbit- 
verftändlich vorausgefegt werden, indem bie Pflanze und Vegeta⸗ 
tion in jeder Beziehung als eine unvolllommene Nachbildung 
‘des Thierreiches aufgefaßt wird; gerade bei dieſer Behandlung 
des Stoffes aber mußte nothwendig die völlige Unkenntniß der 
Sernalität der Pflanzen und der Bedeutung der Blätter für die 
Ernährung zu folgeſchweren Fehlſchlüſſen führen; diefer Mangel 
würde nur fiir eine rein morphologifche Betrachtung ber Pflanze, 
wie wir fpäter bei Jungius fehen werden, von geringerem 
Belang fein; allein bei Caeſalpin verſchlingen fih morpho— 
logiſche und phyftologifche Betrachtungen fo, daß ein Fehler in 
der einen Richtung nothwendig auch Fehler in der andern nad 
ſich zieht. | 

Das in Bezug auf die Methode Caeſalpin's Gefagte 
mag zunächſt an einigen Beiipielen erläutert werden, um zu 
zeigen, wie eng er fich eimerjeit3 an Ariftoteles anfchliekt 
und wie andererjeit3 durch Caeſalpin's Vermittlung gewiſſe 
ariftotelifche Auffaflungen in die fpätere theoretifche Botanik 
übergegangen find, ohne daß dieſer Urfprung bisher hinreichend 
beachtet worden wäre”). 

„Da die Natur der Pflanzen”, fo beginnt Saejalpin’s 


) Auf Caeſalpin's Anfihten über Ernährung unb feine Abweifung 
ber Serualität der Pflanzen komme ich in ber Gefchichte der Phyſiologie 
zurück. 
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Bub, „ausschließlich jene Art von Seele befitt, Durch welde fie 
ernährt werben, wachſen und ihnen Aehnliches erzeugen, bafür 
aber der Empfindungstraft und Bewegung entbehren, worin bie 
Natur ber Thiere befteht, fo beburften bie Pflanzen mit gutem 
Recht eines weit geringeren Apparates von Werkzeugen als bie 
There". In unzähligen Wiederholungen zieht ſich dieſer Ge- 
danfe duch Die Gefchichte der Botanik hin und zumal die Ana⸗ 
tomen und Phyfiologen des 18. Jahrhunderts wurden nicht 
mübe, die Einfachheit des Pflanzenbaues und der vegetabiltichen 
Functionen hervorzuheben. — „Da aber”, heißt es weiterhin, 
„nie Thätigleit der ernährenden Seele darin befteht, etwas Aehn⸗ 
liches zu erzeugen und ba dieſes aus der Nahrung zur Erhaltung 
der Einzelmefen, oder aus dem Samen zur Verewigung ber 
Sperieß entfteht, To find den volllommenen höchſtens zweierlei 
Theile verliehen, die aber von ber höchſten Nothwendigkeit find: 
ein Theil, durch welchen fie die Nahrung aufnehmen, welcher 
Wurzel genafint wird, und ein anderer, durch welchen fie bie 
Frucht, gleichſam den Foetus zur Fortpflanzung der Species 
tragen, welcher Theil Stengel (caulis) genannt wird bei Hleineren 
Manzen, Stamm .(caudex) dagegen bei den Bäumen.” 

Auch diefe in der. Hmuptfache richtige Auffaffung des auf- 
tehten Stammes als Samenträger der Pflanze zieht fi durch die 
fpätere Botanik noch lange hin. Zu beachten tft auch im An⸗ 
fange dieſes Satzes, daß bie Erzeugung des Samens nur als. 
eine andere Art der Emährung betrachtet wird, eine Annahme, 
dur) welche fpäter no Malpighi an der richtigen Deutung 
der Blüthen und Früchte gehindert wurde, und welche in jeboch 
verändertem Sinne 1759 bei Caspar Friedrich Wolff zu 
äner ſehr ſchiefen Auffaſſung der Bedeutung der Sexualfunction 
führte. — Mitten in die ariſtoteliſche Mißdeutung der Pflanze, 
wonach die Wurzel eigentlich dem Mund oder Magen entfpricht, 
daher dem Begriffe nach als der obere Theil betrachtet werben 
muß, obgleich fie unten Liegt, die Pflanze alfo einem auf den 
Kopf geftellten Thiere zu vergleichen wäre, wonach fi) das Oben 
und Unten bei der Pflanze beftimmen laſſe; in dieje Auffafjung 
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werden wir durch folgenden Sa Caeſalpini's eingeführt: 
„Jener Theil aber (die Wurzel nämlich) ift edler (superior), 
weil fie urfprünglicher ift und in die Erde eingefentt; denn es 
leben viele Pflanzen nur durch die Wurzel, nachdem der Stengel 
mit der Samenreife verfhwunben tft — —; der Stengel dagegen 
ift von geringerer Bedeutung (inferior), obgleich er über bie 
Erde emporgehoben wird; denn die Erkrete, wenn ſolche vorhan⸗ 
den find, werben durch dieſen Theil ausgeſchieden; es it aljo 
ähnlih wie bei den Thieren bezüglich der Ausdrüde pars su- 
perior und inferior. Wenn wir in Wahrheit die Art ber 
Ernährung in Betracht ziehen, jo müſſen wir in anderer Weife 
das Oben und Unten beſtimmen; da nämlich ſowohl bei den 
Thieren, wie bei den Pflanzen die Nahrung aufwärts fteigt 
(denn das Ernährende ift leicht, weil e8 von der Wärme empor: 
getragen wird), jo war es nöthig, die Wurzeln am untern Theile 
einzupflanzen, den Stengel aber gerade aufwärts zu ziehen, denn 
auch bei den Thieren findet die Einwurzelung der Venen am 
unteren Theil bes Bauches ftatt, der Hauptſtamm derjelben aber 
Strebt aufwärts nach dem Herzen und dem Kopf.” Man fieht 
wie bier in ächt ariftetelifcher Weife die Thatſachen in ein 
vorher beftimmtes Schema hineingezwängt werben. 

Bon befonderem Intereſſe für die Beurtheilung gewifler 
Anfichten fpäterer Botaniker ift Caefalpin’3 Auseinanderjegung 
über den Sit der Pflanzenfeele. „Ob irgend ein Theil bei den 
Pflanzen angenommen werben Tann, in welchem das Princip der 
Seele Tiegt, wie das Herz bei den Thieren, ift noch zu erwägen 
— denn da die Seele die Bethätigung (actus) bed organijchen 
Körpers ift, fo kann diefelbe weder tota in toto noch tota in 
singulis partibus jein, fondern ganz in irgend einem Haupt⸗ 
theile, aus weldem ben übrigen abhängigen Theilen das Leben 
mitgetheilt wird. — Wenn nämlich die Thätigfeit der Wurzel 
if, Nahrung aus der Erde zu ziehen, des Stengels dagegen, 
Samen zu tragen, und beide nicht vertaufcht werben können, 
ſo daß die Wurzel Samen trüge und der Sproß in die Erde 
geführt würde; ſo würde es entweder zweierlei der Art nach 
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verjhiedene und dem Drte nach getrennte Seelen geben, fo daß 
die eine in der Wurzel, die andere im Sprofle fibt; oder es 
würde nur eine geben, welche beiden ihre eigenthümlichen Fähig- 
feiten verleiht. Daß es jedoch nicht zwei Seelen von verfchie- 
dener Art und an verjchiedenem Drt in einer Pflanze gebe, dafür 
bat man folgendes Argument: wir fehen oft eine abgejchnittene 
Wurzel einen Sproß austreiben und ebenjo einen abgejchnittenen 
Zweig eine Wurzel in die Erde ſchicken, als ob eine der Art 
nah untbeilbare Seele in beiden Theilen vorhanden wäre. 
Dieß aber würde zu beweifen fcheinen, daß die ganze Seele in 
den beiben Theilen vorhanden ift und daß fie ganz in ber gan- 
zen Pflanze jei, wenn dem nicht entgegenftände, was wir bei 
vielen wahrnehmen, daß nämlich die Fähigkeiten auf beide Theile 
vertheilt find, jo daß der Sproß, wie er auch eingegraben werde, 
niemal3 Wurzeln ausfendet, wie bei Pinus und Abies, bei 
denen auch die abgefchnittenen Wurzeln zu Grunde gehen.” Da- 
mit wäre alfo nah Caeſalpin zunächſt bewieſen, daß in Wur- 
zel und Stamm nur einerlei Seele wohnt, daß fie jedoch nicht 
in allen Theilen vorhanden iſt; in der weiteren Darlegung fucht 
er nun den wahren Sit der Seele ausfindig zu machen. Zunächſt 
zeigt er einen anatomischen Unterſchied zwifchen Sproß und Wur⸗ 
zel; die Wurzel bejtehe aus der Rinde und einem inneren Kör⸗ 
per, welcher bei einigen hart und holzig, bei anderen weich und 
fleiihig if. Im Stengel dagegen gibt es drei konſtituirende 
Theile; außen die Rinde, im Innern das Mark und zwijchen 
beiden eingefchlofen einen Körper, welcher bei den Bäumen Holz 
genannt wird. Auf diefe in der Hauptſache richtige Lnterfchei- 
dung von Stamm und Wurzel folgt nun wieder eine ächt arijto- 
telifche Debuction. 

„Denn nun aber in allen Wejen (NB. es foll für bie 
Hälfte dieſer Weſen erft bewiefen werden, wird aber einftweilen 
al3 bewiefen angenommen) bie Natur das Lebensprincip in den 
innerjten Theilen zu verbergen pflegt, wie die Eingemweide in 
Zhieren, fo wird es auch der Vernunft gemäß fein, daß in den 
Pflanzen das Lebensprincip nit in der Rinde, fondern tiefer 

Sachs, Geſchichte der Botanik, 4 
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im Innern verborgen fei, nämlih im Mark, welches nur im 
Stengel, nicht in der Wurzel vorhanden if. Daß dieß auch die 
Meinung der Alten gewefen ei, können wir aus dem Namen 
ſchließen, denn diefen Theil nannten fie bei den Pflanzen Herz 
(cor), Andere auch Gehirn (cerebrum), Andere matrix, da aus 
diejem Theil gewiflermaßen das Princip der Soetification (Samen: 
bildung) abgeleitet werbe.” Man bemerkt ſchon hier, warum die 
Samen nad Caeſalpin, was ihm fpäter von Linne getreulich 
nachgeiproden wurde, aus dem Mark entitehen jollen, worauf 
wir noch zurückkommen; den Schluß der ganzen weitläufigen 
Deduction bildet der Sag: „Nun giebt e8 aber bei den Pflanzen 
zwei Haupttheile, die Wurzel und das Ganze, was nach Oben 
ftrebt; demnach jcheint der paflendfte Drt für das Herz der 
Pflanzen in’dem mittleren Theil zu liegen, wo nämlich der 
Sproß mit der Wurzel fih verbindet. Auch erfcheint an diefem 
Orte eine gewiſſe Subitanz, welche ſowohl vom Sproß, wie von 
der Wurzel verjchieden ift, weicher und fleilchiger al3 beide, 
weßhalb fie cerebrum genannt zu werden pflegt, bei vielen 
eßbar, bevor fie alt wird.” Wir werden weiter unten noch fehen, 
welch” bedeutungsvolle Rolle diefer jo ſchwierig mit allen Hilfs- 
mitteln der Scholaftil zu Tage geförderte Sit der Pflanzenfeele 
in der Syſtematik Caeſalpin's zu fpielen beftimmt ift und 
wie er auf diefem theoretiichen Weg dazu gelangte, die Lage des 
Embryo3 im Samen als Eintheilungsprincip zu benüßen. Hier 
aber mag die Bemerkung no Raum finden, daß der Berbin- 
bungspunft von Wurzel und Stamm, in weldem Caeſalpin 
den Sit der Pflanzenfeele juchte, von den fpäteren Botanikern 
den Namen Wurzelhal3 erhielt (collet); wenn aber auch die Bo- 
taniter des 19. Jahrhunderts aus der Schule Linné's nicht 
mehr wußten, was im 16. Jahrhundert Caeſalpin bewieſen 
hatte, daß der Wurzelhals der Sit der Pflanzenfeele fei, und 
- wenn man au an eine Pflanzenfeele nicht mehr glaubte, jo 
erhielt fich doch eine abergläubiiche Werthſchätzung diefes Theils 
der Pflanze, der eigentlich nicht einmal ein Theil ift; und nur 
fo ſcheint es erflärlih, daß demſelben befonders von manchen 
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franzöſiſchen Botanikern eine Wichtigfeit beigelegt mwurbe, bie 
ohne hiſtoriſche Nachweiſung kaum verftändlich wäre. — Kehren wir 
nun nohmal3 zu Caeſalpin's cor zurüd, jo naht ihm die 
Thatfache, daß die meiften Pflanzen fich aus abgetrennten Theilen 
regeneriren, Teine grobe Sorge; in Acht arijtotelifcher Art jagt 
er: obgleich das Lebens-Princip thatfächlich nur eins, fo fei eg 
doch der Möglichleit nach vielfältig. Schließlich findet fih auch 
in jeder DBlattarel ein cor, durch welches fich der Areliproß mit 
dem Mark des Mutterfprofjes verbindet und endlich, im directen 
Widerfpruh mit obigem Nachweis für den Sit der Pflanzenfeele 
im Wurzelhals wird im 5. Gap. ganz unummunden gejagt, daß 
die Pflanzenjeele gewillermaßen durch alle Theile verbreitet fei. 

Die theoretiiche Einleitung zu feinen trefflichen und reich: 
baltigen Bemerkungen über die Fructificationstheile mag uns 
noch ein Beilpiel von Caeſalpin's peripatetifcher Methode dar- 
bieten: „Da in derjenigen Fortpflanzung, welche aus dem Samen 
gefchieht, der Endzwed (finis) der Pflanzen befteht, während die 
Fortpflanzung aus einem Sproß von unvolllommener Natur ift, 
infoferne nämlich Pflanzen auch getheilt leben, jo zeigt fich bie 
Schönheit der Pflanzen am meiften bei der Hervorbringung bes 
Samens; denn in der Zahl der Thetle, in den Formen und 
Verſchiedenheiten der Samenbehälter zeigt die Fructification 
einen bei Weitem größeren Schmud als die Entfaltung eines 
Sprofies; dieſe wunderbare Schönheit beweife den Genuß 
(delitias) der erzeugenden Natur bei der Hervorbringung ber 
Samen. Sowie folglich bei den Thieren der Same ein Ercret 
des feinften Nähritoffes im Herzen fei, durch deſſen Lebenswärme 
und Geift er: fruchtbar gemacht wird; fo ſei auch bei den Pflan- 
zen nothwendig, daß die Subftanz der Samen aus dem Theil 
fih abtrenne, in welchem das Prinzip der Eigenwärme liegt, 
welcher, wie er oben gezeigt, das Mark ift. Deßhalb alfo ent⸗ 
jpringt aus dem feuchteren und reineren Theil der Nahrung 
das Mark de Samens!), aus dem gröberen entiteht Die Samen- 

) Das Marf des Samens, wie fich fpäter zeigt, if bie Subflanz ber 


_ Eotyledonen und bes Endoſperms. 
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Schale, welche zum Schuß herumgelegt iſt. Es war nämlich nicht 
nöthig in den Pflanzen eine befondere befruchtende Subftanz von 
der übrigen Materie zu fcheiden, wie bei den Thieren, die fich 
als männliche und weibliche unterjcheiden” u. f. w. 

Die Schlußbemerkung ſowie mehrere ausführliche Deductionen 
Saejalpin’3 follen wie bei Ariſtoteles die Abweſenheit, ja 
Unmöglichkeit der Serualität bei den Pflanzen beweifen und dem 
entiprechend vergleiht er denn auch weiterhin die Blüthentheile, 
bie er beſſer als feine Zeitgenofjen kannte, mit den Eihäuten Des 
thierifchen Foetus, die er als Schugorgane auffaßt. Kelch, 
Corolle, Staubfäden und Carpelle find ihm bloß ſchützende Hüllen 
de3 jungen Samens, wie die Laubblätter nur Schubmittel der 
jungen Sproſſe find. Unter Blüthe (Hos) verfteht Caeſalpin 
übrigend nur die Theile der Blüthe, welche nicht unmittel- 
bar zur Fruchtanlage gehören, alfo den Kelch, die Blumenkrone, 
und die Staubgefäße Dieß muß man feithalten, wenn man 
jeine Sructificationstheorie und bejonders feine Metamorphofen- 
lehre verjtehen wil. Auch ift dabei zu beachten, daß er unter 
dem Ausdruck Pericarpium ausfhlieglih die jaftigen, eßbaren 
Fruchthüllen verfteht, wobei aber freilich auch pulpöfe Samen: 
hüllen innerhalb der Frucht felbit für Bericarpien gelten. Als 
BHlüthentheile gelten ihm das folium, welches offenbar die 
Blumenkrone bedeutet, aber in gewiflen Fällen auch den Kelch 
mit umfaßt; ferner da3 stamen mworunter Caeſalpin unfere 
Griffel verfteht, und die flocei, .unfere jegigen Staubgefäße. 
Man Sieht, daß Caefalpin ohne Weiteres Kelch und Blumen: 
krone mit demfelben Wort bezeichnete, wie die gewöhnlichen Laub- 
blätter, mit dem Worte folium;. ebenfo wie er und hundert 
Jahre fpäter Malpighi ohne Bedenken die Cotyledonarblätter 
als metamorphofirte Blätter betrachtete. Uebrigens Tiegt Die 
Blattnatur der Blüthenhüllen und der Gotyledonen fo nahe, Daß 
jedes unbefangene Auge fie unbemußt wahrnehmen muß; wenn 
in biefer Beziehung in der nachlinné'ſchen Zeit Zweifel ent- 
ftehen fonnten, fo war das nur in Folge der linnéiſchen Nomen: 
clatur, welche jeber comparativen Betrachtung entbehrte, möglich. 





der Organe von Gaefalpin bis auf Linne, 53 


Uebrigens erjcheint die Metamorphofenlehre bei Caeſalpin 
viel conjequenter und nothwendiger als bei den Botanilern bes 
19. Jahrhunderts vor Darwin; bei ihm fließt dieſe Lehre 
ganz unmittelbar aus den philoſophiſchen Anfichten von ber Natur 
der Pflanze und erjcheint daher bis zu einem gewiſſen Grade 
durchaus verftändlih. AS Metamorphofenlehre Caeſalpin's 
fönnen wir nämlich auch die Annahme betrachten, daß die 
Samenfubftanzg (Embryo und Endofperm) aus dem Mark ent- 
Springt, weil diejes das Lebensprincip enthält‘); fowie aber das 
Mark bes Sproffes von Holz und Rinde ſchützend umgeben ift, jo 
auch die Samenfubftanz von der holzigen Samenjchale und von 
dem rindenähnlihen Perikarp oder einer dem Perikarp entſprech⸗ 
enden Fruchthülle. Nah Caeſalpin entipringt daher die ent- 
widlungsfähige Samenſubſtanz aus dem Mark, die holzige 
Samenjhale aus dem Holz, das Pericarpium aus der Rinde 
des Sproffes. Die Schwierigkeit, die fi für ihn aus biefer 
Deutung injofern ergiebt, als feiner Theorie gemäß auch die 
Blüthentheile, nämlich Kelch, Corolle und Staubfäden aus den 
äußeren Gewebeſchichten des Sproſſes entipringen müflen, be 
feitigt er. mit der Bemerfung (p. 19), daß dieſe Blüthentheile 
entſtehen zu einer Zeit, wo das Bericarplum erft der Anlage 
nach vorhanden ift, erſt nach dem Abfallen jener entwidelt es 
ſich weiter; auch jeien dieſe Blüthentheile jo dünn, daß in diefer 
Annahme nichts Wunderbares liege. Wir ſehen in diefer Me 
tamorphofenlehre Caeſalpin's ohne Zweifel die fpäter von 
Zinne angenommene Blüthentheorie, wenn auch in etwas anderer 
Form. Daß Linnd felbft aber die ihm zugefchriebene 
Blüthentheorie als Caeſalpin's Meinung betrachtet, zeigt fich 
in jeinen Classes plantarum, mo der brifte Satz in der Cha: 


1) Bei Theophraft (Throph. Eresii qnae supersunt opera von 
Schneider Leipzig 1818? de cdusis pl. L. V. cap. V.) findet ſich bie 
Angabe, daß nad Zeritörung bed Marks ber Weinrebe die Trauben feine 
Samenkerne enthalten; offenbar beutet dieſer Aberglaube auf ein höheres 
Alterthum der Anficht, daß die Samen aus dem Mark entjtehen. 
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rakteriſtkk des Caeſalpin'ſchen Syftems alfo lautet: „Die 
Blüthe betrachtete er als die inneren Theile der Pflanze, welche 
aus der gefprengten Rinde bervortreten; den Kelch wie eine 
dDidere aufgefprungene Rinde des Sprofjes,; die Blumenblätter 
wie eine innere dünnere Rinde; die Staubgefäße als die inneren 
Fafern des Holzes und das Piltill als das Mark der Pflanze 
jelbft.” Man bemerkt jedoch, daß dieß allerbings nicht ganz 
Gaefalpin’s Meinung war, ebenſo gewiß ift aber, daß Linn’ 3 
bier wörtlich angeführte Anfiht Caeſalpin's Meinung wieder 
geben jollte und wenn fie dieß auch nicht genau thut, fo iſt fie 
doch im Princip nicht wefentlich von ihr verſchieden, ja man 
fann Linnés Auffaflung als die im Caeſalpin'ſchen Sinne 
Eonfequentere betrachten. Die Metamorphofenlehre Caeſalpin's 
tritt aber noch bei anderer Gelegenheit deutlich hervor; e3 giebt, 
fagt er, nicht in allen Blüthen Blumenblätter, Staubgefäße und 
Griffel; die Blüthen gehen bei manchen in eine andere Subftanz 
über, wie bei der Haſelnuß, der eßbaren Kaftanie und allen 

Kägchenträgern. Das Kätzchen ftehe nämlich jtatt einer Blüthe, 
es ſei ein länglicher Körper, der aus dem Site der Frucht ber: 
- vorgezogen ift (und auf diefe Weije erjheinen Früchte ohne Blüthen), 
denn die Griffel (stamina) bilden die Längsachſe des Kätzchens 
(in amenti longitudinem transeunt), die Blumenblätter aber 
und Staubgefäße verwandeln ſich in die Schuppen des Kätzchens. 
Dies Alles zeigt, daß dem Caeſalpin der Gedanke einer Me 
tamorphofe (für welchen man ſelbſt fchon bei Theophraft An- 
Deutungen findet) ehr geläufig war und gewiß paßte diefer Ge- 
danke in feine arijtotelifche Philojophie vollfommen hinein, während 
‚die von Goethe ausgegangene Metamorphojenlehre im Grunde 
ebenfalls auf fcholaftifchen Beinen fleht, aber eben deßhalb in 
der modernen Naturwiſſenſchaft ſich recht fremdartig ausnimmt. 
Es wurde fon erwähnt, daß Caefalpin nur die Hülltheile 
und Staubgefäße unter dem Namen Blüthe zuſammenfaßt und 
fie der Fruchtanlage entgegenftellt; daher fagt er, es giebt einige 
Pflanzen, bei denen etwas Kätzchenartiges entjteht, ohne jede 
Hoffnung auf Frucht; denn fie find ganz unfruchtbar; diejenigen 











ber Drgane von Caefalpin bis auf Tinne. 55 


aber, welde Frucht tragen, blühen nicht, wie Oxycedrus, 
Taxus und bei den Kräutern Mercuriales, Urtica, Cannabis, 
bei denen man die fterilen als männliche, die fruchtbaren als 
weibliche bezeichnet. Er unterſchied alfo diefe Fälle, bie wir 
jetzt als diöciſche bezeichnen von den vorhingenannten mondciichen, 
zu denen er au den Mais rechnet. 

Dies Alles mag dem Lefer eine, wenn auch fehr ungenügende 
Vorſtellung von Caeſalpin's Theorie geben; um ihm jedoch 
völlig gerecht zu werden, müßte ich nun ſeine ſehr zahlreichen, 
richtigen, oft feinen Wahrnehmungen über Blattſtellung, Frucht: 
bildung, Vertheilung der Samen und Lage berfelben in ber 
Frucht, feine vergleichenden Bemerkungen über die Fruchttheile 
verfchiedener Pflanzen, beſonders auch feine ganz vortreffliche 
Schilderung der Ranlen- und Schlingpflangen, ber Dornbewaffnung 
und dergleichen ausführlich mittheilen. Wenn auch felbftverftänd: 
lich viel Schiefes und Unrichtiges mit unterläuft, fo haben wir 
doch in den. betreffenden Capiteln den eriten Anfang einer ver- 
gleichenden Morphologie vor ung, der Alles, was Ariftoteles 
und Theophraft in diefer Beziehung gefagt hatten, tief in den 
Schatten ftellt. Zu den Glanzparthieen feiner allgemeinen Botanik 
aber gehört das 12., 18. und 14. Capitel, wo er bie Grund: 
züge der Lehre von der Spyftematif der Pflanzen aufftellt; um 
für. das Spätere vorzubereiten, zeigt er zunächſt, daß es zweck⸗ 
mäßiger ſei, von den alten vier Gruppen des Pflanzenreichg die 
Sträuder mit den Bäumen, die Halbiträuder mit den Kräutern 
zu vereinigen. Wie nun aber dieje Genera in Species zu ver: 
tbeilen find, fei ſchwer abzuſehen, da die Menge ber Pflanzen 
faft unzählig iſt. Nothwendigerweife müfje es auch viele inter- 
mebiäre Genera geben, unter denen die ultimae species ent- 
halten find, aber wenige feien bi3 dahin befannt. Nun wendet 
ec fih. gegen die nur auf die Beziehungen der Pflanzen zum 
Menſchen gegründeten Eintheilungen. Solche Gruppen, wie die 
Gemüſe und Getreidearten, welde zufammen fruges genannt 
werden und bie Küchenkräuter (olera) feien mehr nach dem Ge- 
brauch, als nach der Aehnlichkeit der Form, welche wir. fordern, 
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angenommen, was er nun an Beilpielen treffend darftellt. 
Nah dem, fährt er fort, was bisher darüber gejagt worden, iſt 
die Erfennung der Pflanzen fehr ſchwierig, den fo lange bie 
Genera (größere Gruppen) unbeftimmt find, müſſen nothwenbig 
die Species durcheinander geworfen werben‘); die Schwierigkeit 
entfteht aber eben daraus, weil es ungewiß ift, wonach die Aehn⸗ 
lichkeiten der Gattungen zu beftimmen jeien. Indem es näm- 
lich zwei Haupttheile der Pflanzen, die Wurzel und den Sproß 
giebt, kann man, wie e8 fcheint, aus der Aehnlichkeit und Un- 
ähnlichkeit weder des einen noch des andern die Genera und 
Species ableiten; denn wenn wir als ein Genus biejenigen auf- 
ftellen, welche eine runde Wurzel haben, wie die Rübe, bie 
Aristolochia, da3 Cyclamen, das Arum, So trennen wir generell, 
was in hohem Grabe übereinftimmt, wie den Raps und ben Rettig, 
welche mit der Ruübe und die lange Aristolochia, die mit der 
runden übereinitimmt, während wir dagegen das Verſchiedenſte 
vereinigen; denn das Cyclamen und die‘ Rübe find in allem 
Uebrigen von ganz verfchievener Natur: ähnlich verhalte es 
ſich mit ſolchen Eintheilungen, die blos auf ber Verfchiedenheit 
der Blätter oder der Blüthen beruhen. 

Im weiteren Verfolg diefer Betrachtungen, die vorwiegend. 
von dem Begriff der Species handeln, fommt er auch zu dem 
Satz: nach dem Naturgejeg erzeuge Aehnliches allerwärts Aehn⸗ 
liches und folches, was von derjelben Species iſt. 

Aus Allem, was Caeſalpin über die fyftematifche Grup: 
pirung jagt, ertennt man, daß er ſich volllommen Mar war über 
den Unterſchied einer Eintheilung nach jubjectiven Gründen ımd 
einer ſolchen, welche die innere Natur der Pflanzen jelbft 
refpectirt und daß er die letztere als die allein richtige gelten 
ließ; To heißt e8 3. B. im folgenden Gapitel: „Wir fuchen bie 
Aehnlichkeiten und Unähnlichkeiten der Formen, aus denen bag 
Weſen (substantia) der Pflanzen befteht, nicht aber von ſolchen 
Dingen, die ihnen blos zufällig zulommen (quae aceidunt 


1) Ein Sa, ben Rinne Philos. bot. Sat 159 ausdrücklich citirt. 
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ipsis).” Die medicinifchen Kräfte und andere nüßliche Eigen: 
haften feien eben bloße Accidentien. Hiermit war einerſeits 
die Bahn gebrochen, auf welcher alle wiſſenſchaftliche Syſtematik 
fortfchreiten muß, infoferne fie allein die objective Verwandtichaft 
darftellen fol; aber gleichzeitig liegt in diefem Sat auch ſchon 
der Abweg vorgezeichnet, auf welchem ſich bie ganze Syftematit 
bis auf Darwin bewegt bat: jegen wir in obigem Sag für 
das Wort substantia Das andere idea, was in ber ariftotelifch- 
platoniſchen Weltanihauung ungefähr auf dasſelbe hinausläuft, 
jo erlennen wir die modernere vordarmwinifche Lehre wieder, wo: 
nah die Species, Gattungen, Familien ideam quandam und 
quoddam supranaturale repräfentiren. 

Im weiteren Verfolge feiner Debuctionen zeigt nun Cae⸗ 
alpin, ‚daß nah ber wichtigſten Thätigkeit ber Begetation, 
der Anztehung der Nahrung durh Wurzel und Sproß, bie wich⸗ 
tigften Abtheilungen, nämlich die der SHolzpflanzen und der 
Kräuter geſchieden werden müſſen; eine ſolche Eintheilung galt 
nun einmal feit dem Alterthum und fpäter bis auf Rivinus 
für ein unmtaftbares Dogma, dem fich die Wiſſenſchaft einfach 
zu fügen hatte. Die zweite SHauptfunction ber Pflanze ifl 
die, Aehnliches zu erzeugen, was durch die Fructificationstheile 
geſchieht. Obgleich nun ſolche nicht allen, fondern nur. den voll- 
fommeneren.eigen find, jo. werben die Unterabtheilungen (posteriora 
genera) fowohl bei den Bäumen wie bei ben Kräutern Doch aus 
der Aehnlichkeit und Unähnlichkeit der Fructification abzuleiten 
fein. So kam alfo Caeſalpin dur rein ariftotelifch-philo- 
ſophiſche Deductionen, nicht aber auf inductivem Wege zu dem 
Sat: daß die Principien der natürlichen Eintheilung von den 
Fructificationsorganen herzumehmen find; ein Sag, um deßwillen 
Linné den Caeſalpin als den eriten Syſtematiker feierte, 
wogegen er den Lobelius und Caspar Bauhin, welche nad) 
dem Habitus allein ihre ſyſtematiſchen Zufammenftellungen machten, 
kaum der Erwähnung werth hielt. 

Es waren alfo a priori. gemachte Werthbeftimmungen, wie 
ſolche die ganze ariftotelifche Philoſophie durchziehen, aus denen 
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Gaefalpin die Unterabtheilungen nach den Fruchtorganen ab: 
leitete. 

Ich muß e3 mir verfagen, auf mande anziehende Punkte 
von Caeſalpin's weiterer Darlegung einzugehen: das Eine 
will ich jedoch hervorheben, daß feiner Meinung nad bei den 
Pflanzen das Höchſte, was fie erzeugen, die Fructification ift, 
bei den Thieren die Sinne und die Bewegung, bei den Menfchen 
aber die Intelligenz. Da dieſe Ießtere bejonderer körperlicher In⸗ 
firumente jedoch nicht bebürfe, fo. finde ſich feine ſpecifiſche Ver- 
fchiedenheit der Menſchen, es giebt aljo, nah Saejalpin, nur 
eine Species Menſch. 

Im 14. Gapitel giebt er nun in großen: Zügen ein über- 
fichtliches Bild feines Pflanzenſyſtems nad den Fructifilations- 
merkmalen, wobei er mit ben unvolllommenften beginnt; für 
den, der die betreffende Literatur des 17. und 18. Jahrhunderts 
kennt, wird es nichts Ueberrafchenbes haben, zu finden, daß Caeſ⸗ 
alpin bei ben niederen : Pflanzen eine generatio spontanea 
in kraſſer Form zuläßt; das gehörte zur ariftotelifchen Lehre und 
hundert Jahre fpäter fuchte fogar Mariotte die generatio 
spontanea auch bei den hochentwidelten- Pflanzen aus phyfica- 
lichen Gründen plauſibel zu machen. 

„Dance Pflanzen, fagt Caefalpin, haben überhaupt keinen 
Samen, da fie die unvolllommenften find und nur durch Fäul⸗ 
niß entftehen; daher brauchen fie fih auch nur zu ernähren und 
zu wachen; ihres &leichen zu erzeugen, vermögen fie nicht; fie . 
find gewiſſermaßen Mitteldinge zwifchen Pflanzen und ber un-- 
belebten Natur. In derfelben Weije wie die Zoophyten Mittel- 
dinge zwiichen Thier und Pflanze find, wie das Geſchlecht Der 
Pilze, dahin gehören nun die Wafferlinfen, die Flechten und 
und viele im Meer wachſende Sträucher.” 

Manche aber fieht man Samen abwerfen, fie bilden ihn 
aber ihrer eigenthümlihen Natur gemäß unvolllommen aus, 
ähnlich wie unter den Thieren das Maulthier; fie verhalten ſich 
nümlich wie bloße Mißbilbungen oder Krankheiten anderer Pflanzen 
ſo z. B. viele in der Gattung des Getreides, welche leere Aehren 
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tragen (offenbar find die Ustilagineen gemeint); dahin rechnet 
er aber auch die Orobanchen und Hypocystis, denn in diefen 
alen ift flatt des Samens ein bloßes Pulver enthalten, und 
Caefalpin bemerkt, um den Unterfchied zu zeigen: wenn bei 
den vollfommeneren Pflanzen manche fteril find, fo gehören fie 
doch nicht in dieſe Abtheilung, da dieß bei ihnen nur indivi- 
duell ift. 

Einige tragen etwas, was der Proportion nach dem Samen 
entfpricht, denn fie pflanzen fi dadurch fort; es ift eine Art 
Mole auf den Blättern; da dieſe Pflanzen des Stengel3, der 
Blüthe und des Samens emtbehren, wie die Farnkräuter. Man 
beachte‘ bier wohl die aus der Morphologie des Caeſalpin 
entfpringende Conſequenz, wonach Pflanzen ohne ächte Samen auch 
feinen Stamm haben können; obgleich Die Begründung diefer Anſicht 
bei den fpäteren Botanilern nach und nach verloren ging, erhielt fich 
doch die Meinung, daß die Farnfräuter des Stammes entbehren; 
und Botaniler, welche noch gegen die Mitte unferes Jahrhunderts 
. Beweife für die Stammlofigfeit der Farne lieferten, hatten mohl 
feine Ahnung davon, daß fie damit ein Dogma ber ariftotelifchen 
Philoſophie zu beweifen fuchten: es war ein ähnliches Verhältniß, 
wie mit dem oben bereit? erwähnten Wurzelhals. Doch hören 
wir, was Caeſalpin weiter jagt. Andere endlich tragen wirt: 
lihe Samen unb- diefe Abtheilung werde er bier zunächſt be- 
bandeln, da fie eine große Ausdehnung befikt; fie enthält 
nämlich die volllommenen Pflanzen. Zur Conftitution der Organe 
‘ trage vorwiegend dreierlei bei, nämlich die Zahl, Stellung und 
Figur der Theile; die Natur fpiele in der Zuſammenſetzung der 
Früchte, nach den Differenzen berfelben in verſchiedener Weile, 
woraus die verfchiedenen Abtheilungen der Pflanzen entfpringen. 
Er giebt nun die verfchiedenen Gefichtspuntte an, nach denen 
er aus biefen Verhältnifien fein Syftem zu entwerfen gebentt; 
Geſichtspunkte, die ich bier übergehe, da fie beſſer und kürzer 
aus der unten folgenden Aufzählung feines Syſtems zu ent- 
nehmen find. Die übrigen Merkmale dagegen, die fih aus 
Wurzeln, Stengeln, Blättern entnehmen laflen, können nad 


I 
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Saefalpin zur Bildung der Heinen Abtheilungen bemupt werben. 
Manche Merkmale endlih, welche weder zur Conftitution Der 
ganzen Pflanze, noch ber Frucht etwas beitragen, wie die Farben, 
Gerüche, Beihmäde find bloße Zufälligkeiten und entftehen daher 
oft auch bloß durch die Cultur, den Standort oder Das 
Klima u. f. w. 

Mit diefer Meberficht endigt das erfte der ſechszehn Pflanzen: 
bücher Caeſalpin's. Die folgenden fünfzehn Bücher enthalten 
auf ungefähr 600 Seiten die Einzelnbejchreibungen zum Theil 
fehr ausführlich und in 15 Glaffen georbnet; er beginnt mit den 
Bäumen, denen er der Verwandtfchaft wegen (ob affinitatem), 
wie er fagt, auch die Sträucher beifügt. Der Anerkennung 
dieſes Syſtems hat es offenbar fehr gefchadet, daß Caeſalpin 
e3 unterließ, eine Weberficht defielben dem Tert vorauszujchiden, 
jeine Darftellung hat zudem eine ähnliche Form wie bei Clu— 
ſius, Dodonaeus, Bauhin d.h. ftatt in Klaffen, Ordnungen 
u. ſ. m. bewegt fi die Darftellung in der herfömmlihen Form 
von Büchern und-Capiteln; doch enthalten die Weberfähriften und 
. Einleitungen der Bücher die Bezeichnung und allgemeine Charak⸗ 
teriftit der in ihnen behandelten Claſſen. Linne bat fich das 
Verdienſt erworben, fämmtliche vor ihm aufgeitellte Syiteme und 
in erfter Linie auch das des Caefalpin in feinen Classes 
plantarum überſichtlich darzuftellen, die charakteriſtiſchen Eigen- 
thümlichleiten hervorzuheben und vor Allem den alten Gattung: 
namen bie uns geläufigen Linne’fchen Namen beizufügen. 
Auf dieſes höchſt verdienftlihe Werk, welches uns für Das 
Berftändniß der ſyſtematiſchen Beftrebungen von Caeſalpin 
bis auf Linné felbft einen bequemen Schlüflel Tiefert, werde 
ih auch fpäter vielfach verweilen und hier. laffe ich nach feiner 
präciien Formulirung eine Weberfiht der caeſalpiniſchen 
Hauptabtheilungen folgen, die den Raum, den fie einnimmt, 
ſchon werth ifl, da es ſich um das erfte jemals aufgeftellte und 
mit Diagnofen verfehene Pflanzensyften handelt. Zum Ber: 
ſtändniß ber folgenden Diagnofen habe ich noch zu bemerken, 
daß nah Caeſalpin im Samen das cor (Herz) Jelbftverftänd- 
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‘ 


lih die Hauptſache tft und zwar verfteht er in Webereinftimmung 


mit dem 


früher gefagten darunter diejenige Stelle des Embryos, 


wo die Keimmurzel und die Keimknoſpe ſich verbinden, oder wie 
er ſelbſt ungenau ſagt, die Stelle, aus welcher die Cotyledonen 
entſpringen. 

Der Kürze wegen ſetze ich die Claſſen-Diagnoſen nad 
Linné lateiniſch hierher. 


II. 


III. 


VI. 


IX. 


Arboreae 


(Arbores et frutices) 


. Corde ex apice seminis. Seminibus saepius solitariis. 


(z. B. Quercus, Fagus, Ulmus, Tilia, Laurus, Prunus). 
Corde e basi seminis, seminibus pluribus (z. B. Ficus, 
Cactus, Morus, Rosa, Vitis, Salix, Coniferen u. s. w.) 


Hoerbaceae 
(Suffrutices et herbae). 
Solitariis seminibus. Semine in fructibus unico (z. B. 
Valeriana, Daphne, Urtica, Cyperus und Graeser.) 


. Solitariis pericarpiis. Seminibus in fructu pluribus, 


quibus est conceptaculum carnosum, bacca aut pomum. (z.B. 
Qucurbitaceen, Solaneen, Asparagus, Ruscus, Arum.) 


» Solitariis vasculis. Seminibus in fructu pluribus quibus 


est conceptaculum e sicca materia. (z. B. Verschiedene Legu- 
minosen, Caryophylleeg» Gentianeen u. a.) 


Binis seminibus, Semina sub singulo flosculo invicem 
conjuncta, ut unicum videantur ante maturitatem; cor in parte 
superiore, qua flos insidet. Flores in umbella (Familie der 
Umbelliferen). ' 


. Binis conceptaculis. (z. B. Mercurialis, Poterium, Galium, 


Orobanche, Hyoscyamus, Nicotiana, Cruciferen.) 


. Triplici principio (Fruchtknoten) non bulbos ae. Semina 


trifariam distributa; corde infra sito, radix non bulbosa. 
(z. B. Thalietrum. Euphorbia, Convolvulus, Viola.) 


Triplici principio bulbosae. Semina trifariam distri- 
buta; corde infra sito, radix bulbosa. (&roßblüthige Mono- 
cotylen.) 


. Quaternis seminibus, Semina quatuor nuda in com- 


muni sede, (Enthält Borragineen und Labiaten.) 
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XI, Pluribus seminibus, anthemides. Semina nuda plurima, 
cor seminis interius vergens; flos communis distributus per 
partes in apicfbus singuli seminis (enthält nur Compositen). 

XII. Pluribus seminibus cichoraceae aut acanaceae. Semina 
nuda plurima, cor seminis inferius vergit, flog communis 
distributus per partes in apicibys singuli seminis. (Enthält 
neben Compositen audy Eryngium und Scabiosa.) 

XIN. Pluribus seminibus, flore communi. Semina soli- 
taria plurima; corde interius flos communis, non distributus 
inferius eirca fructum (enthält 3. ©. Ranunculus, Alisma, Sani- 
cula, Geraniun, Linum.) 

XIV. Pluribus folliculis. Semina plura in singulo folliculo 
(z. B. Oxalis, Gossypium, Aristolochia, Capparis, Nymphaea, 
Veratrum u. s. w.) 

XV. Flore fructuque carentes. (Fikices, Equiseta, Musci 
incl. ber Corallen, Fungi.) 

Schon die den Diagnofen von mir angehängten Beifpiele 
zeigen, daß abgejehen von der jechsten, zehnten und fünfzehnten 
Claſſe feine einzige der übrigen einer natürlichen Gruppe bes 
Pflanzenreiches vollftändig entſpricht. Die Mehrzahl ber Claſſen 
enthält je eine Sammlung des Allerverjchiedenften und was 
ſchlimmer ift, die ſchon bei Lobelius und fpäter bei Bauhin 
beinahe vollftändig durchgeführte Trennung der Monocotylen und 
Dicotylen ift hien beinahe ganz vermiſcht: die neunte Claſſe ent- 
hält allerdings nur Monocotylen, aber nicht alle. Nach fo 
beträchtlihen Anftrengungen eines fo gefchulten Verſtandes, 
wie ihn Saefalpin fiherlich befaß, tft das Reſultat ein höchſt 
unbefriedigendes. Es ift nicht eine einzige neue Verwandtſchafts⸗ 
gruppe nachgewieſen, die nicht ſchon in den Kräuterbüchern der 
Deutſchen und Niederländer hervortritt. Es Liegt eben in der 
Natur des natürlichen Syftems, daß es fich bis zu einem gewiſſen 
Grade leichter der inftinktiven Wahrnehmung als dem kritifchen 
Verftande offenbart. Bei Eaefalpin, wie wir oben gefehen 
baben, trat mit vollem Haren Bewußtfein das Streben hervor, 
im Syftem, die natürlichen Verwandtihaften zum Ausbrud zu 
bringen und das Reſultat war fchließlih eine Reihe höchſt 
unnatürliher Gruppen, deren faft jede eine wahre Mufterlarte 
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der verſchiedenſten Pflanzen enthält. Die Urfache diefer anfcheinend 
jo merfwürdigen Erſcheinung aber liegt darin, daß Caeſalpin 
aus a priori abgeleiteten Gründen die Merkmale glaubte beftinnmen 
zu können, nach denen ſich die natürlichen Verwandtſchaften richten. 
Eine beinahe 300jährige ununterbrochene Arbeit, welde immer 
wieder von demſelben Grundfag ausging oder factiſch doch in 
diefer Weiſe fich bethätigte, hat den inductiven Beweis geliefert, 
daß der von Baejalpin eingeichlagene Weg ein Irrweg iſt. 
Wenn dennoch bei ber Verfolgung besfelben bis zur Mitte des 
18. Jahrhunderts die natürlichen VBerwandtichaftägruppen immer 
deutlicher bervortreten, jo geſchah es, weil eben auch ber auf 
einem Irrweg Begriffene nad und nad) die Gegend, in welcher 
er umberirrt, immer befjer kennen lernt und endlich ahnt, welcher 
Weg der richtige geweien jein würde. . 

Joachim Yungins !) wurde 1587 in Lübeck geboren 
und flarb nach einem vielbewegten Leben 1657. Er war ein 
Zeitgenoſſe Keppler’s, Galilaei’$, Besal’s, Bakon's, 
Gaſſendi's und Descarte’3. Nachdem er in Gießen bereits 
Profeſſor geweſen, wandte er fih in Noftod dem Studium ber 
Medizin zu, ging 1618 — 1619 nad Padua und lernte bort, 
wie wir mit Beftimmtheit annehmen dürfen, die botanischen 
Kehren des bereit3 15 Jahre vorher verftorbenen Caefalpin 
kennen. Nah Deutihland zurüdgelehrt, bekleidete Jungius 
während ber nächſten zehn Jahre verfchievene Profefiuren in 
Lübeck und Helmftätt und wurde 1629 Rector des Johanneums 
in Hamburg. Seine wifjenjchaftliche Thätigfeit umfaßte die ver: 
Ihiedenften Gebiete, vorwiegend das der Philoſophie, in welcher 
er al3 Gegner der Scholaftit und des Ariftoteles auftrat; 
ferner die Mathematit, Phyſik, Mineralogie, Zoologie und Bo: 
tanik. In allen diefen Richtungen verhielt er ſich nicht blos 
veceptiv und lehrend, ſondern vor Allem kritiſch fichtend und 


1) Bergl. feine Biographie von Guhrauer: Joachim Jungius 
und fein Zeitalter, Tübingen 1850. Ueber feine Bedeutung als Philofoph 
vergl. Uebermweg, Gedichte ber Philofophie 1898 LIT. p. 119, wo Jun: 
gius als Vorgänger Leibnigen’s bezeichnet wird. 
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fogar, was die Botanik betrifft, in reihem Maße productiv. 
Mie Saejalpin in Stalien, fo war Jungius in Deutichland 
der Erfte, welcher philoſophiſch gefchultes Denken mit genauer 
Beobachtung der Pflanzen zu verbinden wußte. 

Die Früchte feiner botanischen Studien kamen jeboch zunächſt 
nur feinen eigentlichen Schülern zu gut, da der vielbefchäftigte 
und nad immer weiterer Vollendung feiner Forſchung ftrebende 
Mann ſelbſt Nichts publicirte. Aus einem bandfchriftlichen 
Nachlaß von ungeheurem Umfang gab erft 1662 fein Schüler 
Martin $ogel bie Doxoscopiae physicae minores heraus 
und erft 1678 erjchten die Isagoge phytoscopica durch einen 
anderen feiner Schüler Johann Vagetius. ine Abſchrift 
feiner botanischen Dictate kam jedoh, wie Ray erzählt, ſchon 
1660 nach England. Die Doxoscopiae enthalten fehr zahlreiche 
abgerifjene Bemerkungen über einzelne Pflanzen, ihre genaue 
Unterſcheidung von anderen, Säge über die Methoden und 
Principien botaniſcher Forſchung; dieß Alles in Form von 
Aphorismen, die er gelegentlich zu Papier brachte. Zahl und 
Inhalt derfelben zeigen, wie angelegentlih fih Jungius aud 
mit der Einzelfenntniß der Pflanzenarten befchäftigte; er äußerte 
fid dort mißbilligend darüber, daß viele Botanifer mehr Mühe 
darauf verwenden, unbekannte Pflanzen an's Licht zu ziehen, als 
diefelben forgfältig auf ihre wahren Gattungen nach logiſchen 
Gefegen durch fpecifiiche Differenzen zurüdzuführen. Er war der 
Erſte, der es wagte, die altherfömmliche Eintheilung der Pflanzen 
in Bäume und Kräuter als das Weſen nicht treffend zu bemängeln. 
Wie feit aber diejes alte Dogma faß, zeigt fich befonders darin, 
dag Ray am Ende des Jahrhunderts, obgleich er feiner theore: 
tischen Botanit die Isagoge des Jungius zu Grunde legte, 
bie Eintheilung in Kräuter und Bäume doch beibehielt. Sehr 
weit ging Jungius ſchon über Caeſalpin und feine eigenen 
Beitgenofien hinaus, indem er wiederholt die generatio spon- 
tanea bezweifelte. 

Wichtiger und von nachhaltigerer Wirkung für die Gefchichte 
der Botanik war jedoch feine Isagoge phytoscopica, welde in 
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gevrängter Kürze und in Form von Lehrfägen fireng logiſch 
geordnet ein Syftem der theoretifchen Botanik vorträgt. Wir 
müffen auf den Inhalt diefer Schrift ſchon deßhalb näher ein- 
gehen, weil in ihr die Grundlage der fpäteren Linne’schen 
Nomenclatur der Pflanzentheile enthalten if. Da der ganze 
Inhalt der Isagoge mit gejperrter Schrift unter ausbrüdlicher 
Nennung der Duelle in Ray's historia plantarum angeführt 
it, jo unterliegt eö gar feinem Zweifel, daß Linne die Lehren 
des Jungius ſchon in feiner Jugend, jedenfal3 vor 1738, 
genau kennen gelernt hat. Es iſt aber eben fo wichtig für bie 
Kenntniß der Gefchichte zu wifjen, daß die Nomenclatur Linne’s 
fh ganz wejentlih auf Jungius ftüßt, wie zu erfahren, daß 
die allgemeinften philofophifhen Sätze botanifchen Inhalts bei 
Linne aus Caeſalpin ftammen. Zudem wird- in der Ge: 
hihte der Lehre von der Serualität ausführlih nachgewiejen 
werden, daß es Rudolph Jakob Camerarius war, auf 
welchen jeine Kenntniß der Serualität zurüdzuführen ift. 

Das erite Capitel der Isagoge behandelt die Unterfcheidung 
der Pflanzen von den Thieren. Die Pflanze ift nad Jungius 
ein lebender, nicht empfindender Körper; oder fie iſt ein an 
einen beftinnmten Ort, oder eine bejtimmte Unterlage befeffigter 
Körper, von wo aus fie ſich ernähren, wachen und fortpflanzen 
kann. Die Pflanze ernährt fi, infofern fie die aufgenommene 
Nahrung in Subftanz ihrer Theile ummandelt, um dasjenige 
zu erſetzen, wa3 von der Eigenwärme und dem innern Feuer 
verflüchtigt worden ift. Eine Pflanze wählt, wenn fie mehr 
Subſtanz anfegt, als verflüchtigt worden ift, fie wird dabei 
größer und bildet neue Theile. Das Wahsthum der Pflanze 
unterfcheidet fich aber von dem der Thiere dadurch, daß nicht 
alle Theile gleichzeitig wachen, denn Blätter und Sproffe hören, 
jobald fie reif geworden find, auf zu wachen; dann aber werden 
neue Blätter, Sproffe und Blüthen erzeugt. — Man jage von 
einer Pflanze, fie pflanze ſich fort, wenn fie eine ihr fpecifiich 
ähnliche erzeugt; dieß fei die breitere Faffung des Begriffs. 
Wir fehen auch bier wie bei Caeſalpin, daß der Spectesbegriff 

Sachs, Geſchichte der Botanit. ; | 5 
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mit dem der Fortpflanzung verbunden wird. Das zweite Gapitel 
behandelt unter dem Titel plantae partitio die wichtigften 
morphologifchen Berhältniffe der äußeren Glieberung; bier behält 
Jungius im Wefentlihen die Caeſal pin'ſche Anſchauungs⸗ 
weiſe bei, wonach der ganze Pflanzenkörper (nachdem die niederſten 
Pflanzen ausgeſchloſſen ſind) in zwei Haupttheile, Wurzel als 
nahrungaufnehmendes Organ und oberirdiſchen Stengel als Träger 
der Fructification, eingetheilt wird. Auch Jungius hebt die 
Grenze beider Theile, Caeſalpin's cor, doch unter dem Namen 
fundus plantae befonder3 hervor. 

Der obere Theil oder ein Theil besfelben ift entweder ein 
Stengel, ein Blatt, eine Blüthe, eine Frucht oder ein Gebilde 
von fecundärer Bedeutung wie die Haare und die Domen. — 
Sehr merkwürdig iſt feine Definition des Stengel3 und des 
Blattesz der Stengel, jagt er, ift derjenige obere Theil, welcher 
in der Weife in die Höhe geftredt it, daß darin eine Hinter⸗ 
und Vorberfeite, eine rechte und Linke fich nicht. unterjcheiden. 
Blatt ift, was von feinem Urfjprungsort aus fo in die Höhe 
oder in die Länge und Breite fih ausdehnt, daß bie Grenzen 
ber dritten Dimenfion unter fich verjchteben find, fo alfo, daß 
bie Außere und innere Oberfläche des Blattes verschieden organifirt - 
find. Die innere Seite des Blattes, welche auch als Oberſeite 
bezeichnet wird, ift die nad) dem Stengel hinfehende und deßhalb 
behält fie auch eine Concavität, oder fte ift weniger conver als 
die andere. Wichtig für jene Zeit ift die Folgerung, das zufammen- 
gejehte Blatt werde von unerfahrenen oder nachläßigen Beobad- 
tern für einen Zweig gehalten, e8 fei aber leicht dadurch zu 
unterjcheiden, daß es eine innere und äußere Oberfläche wie das 
einfache Blatt befigt und daß es gleich diefem im Herbſt als 
Ganzes abfällt. Difformiter foliata nennt er eine Pflanze, 
beren Blätter am Grunde des Stengel3 von den Höberftehenden 
ih auffallend unterfcheiden, ein Sab, den Göthe (in feinem 
Fragment bei Guhrauer) gründlich mißverftanden zu haben 
icheint. - 


Nachdem in Verbindung mit jenen allgemeinen Definitionen 
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die verſchiedenen Formen des Stammes und der Verzweigung, 
jowie die Verfchiedenheiten der Blätter hervorgehoben und mit 
bezeichnenden Namen belegt worben find, Namen, die auch jetzt 
noch zum großen Theile gelten, behandelt das vierte Capitel bie 
Gliederung des Stengel3 in Snternodien; wenn der Stengel 
oder Zweig, jagt Jungius, als ein prismatiicher Körper 
betrachtet wird, fo ift die Abglieverung nämlich die Stelle, wo 
ein Zweig oder ein Blattitiel entipringt, als ein Querſchnitt auf: 
zufaflen, parallel der Bafis des Prismas. Diefe Stelle nun 
wird, wenn fie protuberirt, ein Knie ober Knoten genannt 
u. |. w. und was zwijchen zwei ſolchen Stellen liegt, ift ein 
Smternodium. 

Es ift unmöglich, die zahlreichen vortrefflichen Einzelheiten, 
die nun weiter folgen, vorzuführen, doch mögen noch einige 
Bemerkungen über die Blüthentheorie von Jungius folgen, die 
er im 13. bis 27. Gapitel ſehr ausführlih behandelt. Sie 
leidet, wie bei Caeſalpin, durd die vollitändige Unkenntniß 
der Serualität der Pflanzen, wodurch eine irgend genügenbe 
Definition des Begriffes Blüthe unmöglich wird. Ganz mie 
Caeſalpin bringt daher auch Jungius die Fructanlage in 
Gegenſatz zur Blüthe, ftatt fie als einen Theil berfelben zu 
betrachten. Die Blüthe ift ihm ein zarterer Theil der Pflanze, 
durch Färbung und Form oder durch beides ausgezeichnet, ber 
mit der Fruchtanlage zufammenhängt. Auch darin Iehnt fich 
Jungius gleih allen Botanikern bis zum Ende des vorigen 
Sahrhunderts an Caefalpin an, daß er unter Frucht ſowohl 
den vermeintlich nadten Samen (trodene Schließfrucht) als auch 
einen Samenbehälter veriteht. Im Gegenfat zu Caefalpin 
bezeichnet er die Staubfäden als stamina, den Griffel als 
stilus, die Blumenkrone heißt aber auch bei ihm folium. Roll: 
ftändig nennt er eine Blüthe nur dann, wenn fie alle dieſe brei 
Theile befitt. Weiterhin werden nun die Form: nnd Bahlen- 
verhältniffe der Blüthentheile definirt und unter Anderem bie 
erſte richtige Anfiht von der Bedeutung des Blüthenköpfchens 
der Eompofiten, welches Caeſalpin ganz verkannt hatte, vor- 
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. getragen, auch die Blüthenftände, ‚ferner die oberftändigen und 
unterftändigen Blüthen, die ſchon Caeſalpin unterjhhieden hatte, 
werden genauer betrachtet. In der Theorie des Samens lehnt 
ſich Jungius an Caefalpin an, ohne jedoh Neues zu 
bieten. 

Das weſentlich Auszeichnende in diefer theoretifchen Botanit 
des Jungius und der große Fortjchritt, den er dabei über 
Saefalpin hinaus gemacht hat, liegt darin, daß er die Mor- 
phologie ſoweit als irgend möglich unabhängig von allen phyfiolo- 
giſchen Fragen behandelt, daher auch teleologifhe Deutungen 
bei ihm ganz zurüdtreten. Es find die Geftaltverhältniffe an ſich, 
welche Jungius ind Auge faßt; die Behandlung ift dabei eine 
wefentlich vergleichende, das ganze ihm bekannte Pflanzenreich 
umfafiend. Jun gius hatte ficherlih von Caeſalpin fehr viel 
gelernt: indem er fich aber wenigſtens von den gröberen Verirrungen 
der ariftoteliichen Philofophie und der Scholaftif frei machte, 
gelang es ihm, die Geſtaltungsgeſetze der Pflanzen viel unbefangener 
als jener aufzufafien. Wie ihm dabei feine mathematische Be- 
‚gabung zu Hilfe kam, ift leicht aus feinen oben angeführten, die 
Symmelrieder Stamm und Blattgebilde hervorhebenden Definitonen 
zu entnehmen. Bis auf die Beit, wo Schleiden und Nägeli 
die Entwidlungsgefhichte in die Morphologie einführten, find 
tiefere und treffendere Definitionen nicht gegeben worden. 

Standen Caeſalpin, Caspar Bauhin und Jungius 
jeder in feinem Zeitalter einfam da, jo beginnt dagegen in den 
drei letten Jahrzehnten des 17. Jahrhunderts wieder, eine regere 
Thätigfeit gleichzeitig lebender Botaniker. Wie in diefem Zeitraum 
die Phyſik duch Newton, die Philofophie dur Locke und 
Leibnig, die Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen durch 
Malpighi und Gremw einen raſchen Aufihwung nahmen, fo 
wurde auch, wenn auch Feineswegs in bemfelben Maße und mit 
derjelben Vertiefung, die Syſtematik durch Morifon, Ray, 
Rivinus und Tournefort gefördert. Die raſch aufeinander 
folgenden theilweife chronologiſch in einander verſchränkten Arbeiten 
diefer Männer und ihrer minder begabten Anhänger riefen einen 
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Meinungsaustaufch, zum Theil polemifche Schriften hervor, wie 
jolde auf dem Gebiete der Botanik noch nicht ftattgefunden hatten; 
bie Literatur kam in Fluß und gewann an Lebhaftigfeit und 
nachhaltigerem Intereſſe, welches ſich auch über weitere Kreife, 
als die der Fachmänner verbreitete. Indem die genannten 
Spitematiter auch zugleich die Formenlehre und Nomenclatur der 
Theile auszubilden fuchten, fanden fie bereit einen beträchtlichen 
Borrath von Beobachtungen und Gedanken vor, welche fie aus 
den Werken der Vorgänger zu weiterer Verarbeitung übernahmen. 
Adgejehen von der bereit3 fehr großen Zahl von Einzelbejchrei- 
bungen, welche ſich feit Fuchs und Bod angehäuft hatten, war 
die Thatſache der natürlichen Verwandtihaft durch den Pinax 
des Caspar Bauhin al3 da3 Fundament der natürlichen 
Syſtematik erkannt; Caeſalpin hatte auf die Fructificationg- 
Drgane als auf bie für das Syftem werthvollſten hingewieſen 
und Yungius an die Stelle bloßer Namenerflärungen die 
Anfänge einer auf: Vergleihung beruhenden Morphologie geſetzt. 
Die Botaniker in den legten drei Decennien des 17. Jahrhunderts 
mußten erkennen, daß die von Lobelius und Bauhin auf 
geitellten Berwandtjchaftsreihen auf dem von Caeſalpin betre 
tenen Wege durch a priori feftgeftellte Merkmale nicht charakterifirt 
‚und nicht zu einem wohlgegliederten Syftem ausgebildet werden 
fönnen. Indem fie es aber beſſer zu machen ſuchten, behielten 
fie do dem Prineip nah das Verfahren Caeſalpin's bei; 
nur glaubten fie die a priori feſtgeſetzten Gintheilungs- 
gründe nicht wie diefer vorwiegend von der Organiſation des 
Samen und der Frucht, jondern von anderen Blüthentheilen 
bernehmen zu müffen: man verjuchte es aus den Verjchieden- 
heiten der Blumenkrone, des Kelches, des Habitus Syſteme 
abzuleiten, aus denen die natürlihe Verwandtichaft erkannt 
werden follte. War ſchon das Mittel felbft verfehlt, jo wurde 
auch der Zwed nicht klar und beitimmt feitgehalten, vielmehr 
wünschte man durch ‚die Aufftellung eines Syſtems auch eine 
Erleichterung für eine möglichft reichhaltige Einzelfenntniß zu 
gewinnen; die immer drüdender werdende Lat, welche man ſich 
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durch die unverftändige Forderung aufbirdete, daß jeder Botaniker 
alle beſchriebenen Pflanzen kennen müſſe, drängte jelbftverjtändlich 
dahin, durch bie fyftematifche Anordnung eine Erleichterung zu 
| ſuchen. Allein die übermäßige Beſchäftigung mit‘ der Einzel⸗ 
beſchreibung ließ eine gründliche, nachhaltige und fruchtbare 
Beihäftigung mit den Grundlagen des Syſtems nicht auffommen, 
ja fie verdarb ſogar die Befähigung zu den jehr fchwierigen 
Berftandesoperationen, aus denen ein wirklich natürliches Syftem 
mit willenschaftlicher Begründung allein hervorgehen kann; man ſah, 
um es vulgär auszudrüden, fchließlih den Wald vor Yauter 
Bäumen nicht. Vor Allem wurde bie von Jungiu 3 begründete 
Morphologie, wenn auch beachtet und benußt, doch nicht in dem 
Grade gefördert, daß fie zur Orundlage des Syſtems in feinen 
großartigeren Zügen ſich geeignet hätte, ein Vorwurf, der übrigens 
den Syftematifern mit wenigen Ausnahmen auch der folgenden 
100 Jahre gemacht werden muß. Wie konnte es den Botanikern 
des 17. Jahrhunderts gelingen, die größeren Verwandtſchaftskreiſe 
richtig zu erkennen, wenn man die von Jun gius bereits befeitigte, 
jeder konſequenten Formenlehre mwiderjprechende alte Eintheilung 
in Bäume und Kräuter beibehielt, wenn man jo wenig Sorgfalt 
auf den Bau des Samend und der Frucht verwendete, daß man 
ganz allgemein die trodnen Schließfrüchte fir nadte Samen 
anfah und dergleichen mehr. Wurde folergeftalt Nichts prin- 
cipiell Neues in die Syſtematik eingeführt, fo wurde doch indeſſen 
manches Gute im Einzelnen geleiftet. Indem man verfchiebene 
Syfteme aufitellte, mußte fi mehr und mehr zeigen, welche 
Merkmale bei der Umgrenzung ber natürlichen Gruppen unzuläffig 
find, immer ſchärfer mußte auf diefem empiriſchen Wege der 
Widerſpruch zwiichen der Methode und dem Zweck der Syftematif 
hervortreten, jo daß ſpäter Linné denfelben ganz deutlich 
ertennen Tonnte, womit allerdings fehr viel gewonnen war. 

Es würde die Darftellung nur verbunfeln, "wenn ich hier 
die zahlreichen Botaniker Englands, Frankreichs, Italiens, Deutich- 
lands und der Niederlande ſämmtlich in Betracht ziehen wollte; 
viel klarer tritt vielmehr das geſchichtlich Wichtige hervor, wenn 
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ih diejenigen allein bervorhebe, welche die Syftematit wirklich 
bereichert haben. Wer eine ‚genauere Kenntniß aller Syiteme, 
welche bis auf Binne erſchienen find, wünjcht, wird eine meifter: 
bafte Darftelung in Linné's Classes plantarum, eine bead) 
tenswerthe auch in der Histoire de la Botanique de Michel 
Adanson, Paris 1864 finden. Unferem Zwed genügt es, 
die Leiftungen der oben genannten vier Männer näher zu 
betrachten. 


Robert Morifon (geboren 1620 zu Aberdeen, geftorben zu 
London 1683) 1), war feit Caeſalpin und Bauhin wieder 
der Erite, der fich der ſyſtematiſchen Botanik, d.h. der Begründung 
und dem Ausbau des Syſtems wibmete. Ihm wurde von feinen 
Zeitgenofien und Nachfolgern der Vorwurf gemacht, als habe er 
den Caeſalpin abgejchrieben, ohne ihn zu nennen; dies war 
Uebertreibung; Morifon eröffnete feine Thätigfeit ala Syftemati- 
fer mit einer forgfältigen Kritik von Caspar Bauhin’s 
Pinax; dort bolte er feine Vorftelungen von der natürlichen 
Berwandticaft der Pflanzen, und wenn er Später fein eigenes 
Syſtem vorwiegend auf die Fruchtformen gründete, fo geſchah 
dieß Doch in einer von Caeſalpin weit abweichenden Weife und 
Linne befeitigt den obengenannten Vorwurf mit der treffenden 
Bemerkung, Morifon weiche gerade foweit von Caeſalpin 
ab, als er dieſem in der Reinheit der Methode untergeordnet 
fei. Im Jahre 1669 erichien fein mit dem charalterijtiichen 
Titel verjehenes Wert: Hallucinationes Caspari Bauhini 
in Pinace tam in digerendis quam denominandis plantis, 
welches Haller mit Recht ein invidiosum opus nennt; benn 
wie e3 zu allen Zeiten Schriftiteller gibt, welche das Gute und 
Bedeutende ihrer Vorgänger als etwas Selbftverftändliches 


) Morifon diente gegen Cromwell im fünigl. Herr und giny, 
nachdem jener geftegt, nach Frankreih, wo er zu Paris unter Robin fi 
der Botanit widmete. 1660 wurbe er Leibarzt Karls U. und Profeffor 
der Botanik, zehn Sabre fpäter Profeſſor zu Oxford (8. Sprengel, 
Bei, der Bot. II. p. 30.) 
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undankbar aufnehmen, gleichzeitig aber jeben Heinen Fehler, den 
fih der Schöpfer einer großen dee zu Schulden kommen läßt, 
mit widerwärtiger Schadenfreude hervorheben, jo hat auch Mo: 
rifon fein Wort der Anerkennung für die im Pinax vorliegende 
große Leiftung; eine Anerkennung, die um fo nöthiger gemwejen 
wäre, al3 er eben darauf ausging, die zahlreichen Fehler bezüglich 
der Verwandtfchaftsverhältniffe im Pinax aufzudeden. Auch 
vermuthet Kurt Sprengel (Gefehichte II. p. 30) wohl mit 
Recht, daß ihm des Jungius Handfehrift, welche 1661 durch 
Hartlieh dem Ray mitgetheilt worden war, nicht unbefannt 
geblieben it; und in dieſer konnte er allerdings ſehr Vieles 
finden, was zu feinem Vorhaben paßte. Die Hallucinationes 
fagt Sprengel treffend, find eine gründliche Kritif der Anord⸗ 

nung ber Pflanzen, welche die Bauhine gewählt hatten. In⸗ 
dem er den Pinax Seite für Seite burchgeht, zeigt er, welche 
Pflanzen dort eine falihe Stelle einnehmen. Es fei gewiß, daß 
Morifon den eriten Grund zu einer beflern Anordnung und 
zu einer. richtigeren Charakteriftil der Gattungen und Arten 
gelegt habe. 

Einen beträchtlichen Fortfchritt zeigt feine Plantarum um- 
belliferarum distributio nova, Oxford 1672, die erſte Mono- 
grapbie, welche in der Abfiht unternommen wurde, innerhalb 
einer einzelnen großen Familie ſyſtematiſche Grundſätze ftreng 
durchzuführen. Die jehr verwidelte Eintheilung wird bier ans- 
Ihließlih_auf Die äußere Form der Frucht, die er natürlich als 
Samen bezeichnet, gegründet. Es ift aber das erſte Werk, in 
welchem die ſyſtematiſche Darftellung nicht mehr von der älteren 
Anordnung in Bücher und Capitel verdedt, wo vielmehr eine 
größere Weberfichtlichfeit ſchon durch die typographifche Behand- 
lung erreicht wird, worin ihm allerdings Lobelius 100 Jahre 
friiher mit jehr Schwachen Anfängen vorausgegangen war. Auch 
ſucht er die ſyſtematiſchen Beziehungen innerhalb diefer Familie 
durch Tineare Darftellungen zu veranſchaulichen; gemwillermaßen 
die erjte Ahnung deſſen, was wir jeßt einen Stammbaum nennen 
würden, jedenfalls aber ein Beweis, wie lebhaft Morifon 
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die verwandtichaftlichen Verhältnifie auffaßte, freilich nicht nur, 
wie es auf dem Titel heißt ex libro naturae, fondern, dem 
Princip nah, geftügt auf Baubin. Die Unfähigkeit Mori: 
ſon's, das Verbienft feiner Vorgänger zu würdigen und da, 
wo er einen Schritt vorwärts that, zu glauben, der Weg fei 
vor ihm nie betreten worden, verräth fih auch In diefem Buche, _ 
zu deſſen Berdienften übrigens noch gehört, daß es zuerft ſorg⸗ 
fältige Darftellungen einzelner Pflanzentheile und zwar in Kupfer ') 
geſtochen enthält. 1680 erjchienen die erften Bände feiner 
historia plantarum universalis Oxoniensis, beren dritter 
heil nad) jeinem Tode 1699 von Bobart herausgegeben wurde, 
eine Sammlung der meilten damals befannten Pflanzen und 
einer großen Zahl neu befchriebener; die ſyſtematiſche Anordnung 
derſelben findet fich in Linn &’8 Classes plantarum reprobucirt. 
Wenn auh Morijon in feiner Kritit des Bauhin einen 
beträchtlichen Scharffinn innerhalb engerer Verwandtſchaftskreiſe 
verräth, jo zeigt dagegen fein univerfales Syftem für die Ber- 
wanbtfchaftsbeziehungen im Großen nur äußerft geringen Sinne 
ſelbſt in Heineren Abtheilungen findet fi) das Allerverſchiedenſte 
beifjammen; fo enthält z. B. die legte Claffe feiner Bacciferae 
Gattungen wie Solanum, Paris, Podophyllum, Sambucus, ‘ 
Convallaria, Oyclamen, ein Refultat, welches um fo mehr 
überrajcht, als fih Morifon nicht ftreng logisch wie Caeſalpin 
nur an einzelne beitimmte Merkmale hält, fondern auch den 
Habitus mitberückſichtigt. Im Ganzen fteht feine ſyſtematiſche 
Weberficht als Ausdruck natürlicher Verwandtichaften Hinter der 
des Lobelius und Bauhin zurüd. 


Das Verdienſt Morifon’3 lag in der That weniger in 
der Qualität feiner Leiftungen, al3 vielmehr darin, daß er zuerſt 
wieder der Syftematif eine umfafjende Bearbeitung zumendete; 


') Der Holzſchnitt des 16. Jahrhunderts war längſt in Verfall gerathen, 
der Kupferftih an feine Stelle getreten und ſchon am Anfang bes 17. Jahr: 
hunderts war ein dicker Band von Pflanzenbildern im größten Folioformat 
in Kupfer geftochen als hortus Eistädtenis herausgefommen. 
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übrigens blieb die Zahl feiner unmittelbaren Anhänger gering: 
von Deutihen waren e8 nur Paul Ammann, Brofeflor in 
Leipzig, der in feinem Character plantarum naturalis 1685 
die Anfihten Moriſon's vertrat und Paul Herrmann, 
1679—95 Brofeflor in Leyden, nachdem er acht Jahre lang in 
Ceylon Pflanzen gefammelt batte; ‚fein Syftem kann kaum eine 
Verbeſſerung des Moriſon'ſchen genannt werben. 

Im Gegenfag zu Morifon wußte John Ray (1628 bis 
1705) ?) aus den Werken feiner Vorgänger alles Gute und 
Richtige nicht nur aufzunehmen, kritiſch zu fichten und durch 
eigene Beobachtungen zu vervollfländigen, fondern auch die Ver⸗ 
dienjte anderer freudig anzuerlennen, eigene und fremde Leiftungen 
zu einem harmoniſchen Ganzen zu verjchmelzen. Unter feinen 
zahlreichen botaniſchen Werfen tritt dieß befonbers in feiner 
umfangreichen drei Foliobände umfallenden Historia plantarum 
(1686—1704 ohne Bilder) 2) hervor. Das Werk enthält eine 
Zujammenftellung aller bis dahin befannten Einzelbejchreibungen ; 
dem erfien Bande aber geht eine 58 Seiten lange Darftellung 
der allgemeinen Botanit voraus, weldhe in gewöhnlichen Format 
gedrudt ſchon für ſich einen Kleinen Band bilden würde und die 
ganze theoretiſche Botanif ungefähr in der Form eines modernen 
Lehrbuches behandelt. Wenn darin auch Morphologie, Anatomie 
und Phyſiologie, in welch’ leßteren er fih auf Malpighi und 
Grew ftügt, nicht fireng gefondert vorgetragen werden, fo ift 
e3 doch leicht, das Morphologifche auszufondern und die Theorie 
der Syftematif ift in der That gefondert dargeftelt. Die von 
ber Morphologie handelnden Capitel find am Eingang jedesmal 


)% Ray (Rajus) zu Blad Notlay in Effer geb. leiftete auch in 
ber Zoologie Bedeutendes. Nachdem er Theologte fludirt und in England 
wie auf dem Continent Reifen gemacht, lebte er von einer Benfion Wil- 
loughbys ohne Amt ganz feinen Arbeiten (vergl. Carus Geſch. der 
Zoologie p. 428). 

3) Mir liegt Band I. vom Jahre 1693 vor; vergl. Pritzel's An- 
merfung im Thes. lit. bot. 
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mit den betreffenden Definitionen des Jungius verjehen, an . 
welche ih das Weitere in ergänzender, ausführender und kritifcher 
Behandlung anſchließt. Wit Uebergehung des bloß Neferirten und 
des anatomisch: phyfiologifchen Inhalts will ich bier nur einige 
der wichtigeren Ergebniffe feines eigenen foftematifchen Denkens 
anführen. Bot Allem ergriff Ray den von Grew fehr unge 
ſchickt aufgefaßten Gedanken einer im Pflanzenreich berrichenden 
Serualität (die Unterfuchungen des Camerarius waren damals 
noch unbelannt), wodurch für ihn, wenn auch noch in unklarer 
Weiſe die Blüthe eine andere Bedeutung als für feine Vorgänger 
annahm. Deutlicher als bei Gaefalpin finden wir bei Ray 
die Wahrnehmung, daß in vielen Samen außer dem Sleime noch 
eine pulpa oder medulla, nämlih das jet fogenannte Endo> 
ſperm enthalten ift und daß der Embryo im Samen nicht immer 
zwei Gotyledonen beſitzt, daß vielmehr in anderen Fällen nur 
ein Keimblatt oder keines vorhanden iſt. Indeſſen wurde ihm 
der Unterſchied, wie wir ihn jebt Durch die Worte difotyler und 
monofotyler Embryo ausdrüden, noch nicht ganz Kar; trotzdem 
erwarb fih Ray das große Verdienft auf dieſe Differenz der 
Embryobildung das natürliche Syftem zum Theil zu gründen. 
Ueberhaupt tritt bei ihm Iebhafter, als bei irgend einem Syſte⸗ 
matiker vor Juſſieu die. Befähigung hervor, die größeren Ver: 
wandtſchaftskreiſe des Pflanzenreihs als ſolche aufzufaſſen und 
durch gewiſſe Merkmale zu charakteriſiren, indem er dieſe jedoch 
nicht a priori aufſtellt, ſondern fie aus den erkannten 
Verwandtſchaftsverhältniſſen ableitet; dieß gilt aber nur in der 
Hauptſache, denn im Einzelnen läßt auch er ſich zahlreiche und 
ſchwere Verſtöße gegen dieſe Methode zu Schulden kommen, wie 
wir weiter unten bei der Aufzählung ſeiner Claſſen ſehen werden. 
Es iſt in neueſter Zeit wiederholt Ray das Verdienſt zugeſchrie⸗ 
ben worden, er habe zuerſt die Transmutation der Species gelehrt 
und ſei ſomit zu den Begründern der Deſcendenztheorie zu rechnen. 
Sehen wir, was an dieſer Behauptung Wahres iſt. Obgleich 
Pflanzen, ſagt Ray, welche von demſelben Samen abſtammen 
und ihre Species wieder durch Samen fortpflanzen, zu derſelben 
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Species gehören, jo könne e3 doch vorlommen, daß der fpezifiiche 
Charakter nicht perpetuirlich und infallibel if. Es Tönnen Sa- 
men zuweilen degeneriren und Pflanzen bervorbringen, welche 
von der Mutterpflanze fpecififch verſchieden find, wenn dieß auch 
hur Selten gefchieht; und fo gebe es eine Trangmutation ber 
Species, wie die Erfahrung lehrt. Zwar hielt er die Angaben 
verjehiedener Schriftfteller, nach denen Triticum in Lolium, 
Sisymbrium in Mentha, Zea in Triticum u. ſ. w. ſich um⸗ 
wandeln folle, für ſehr zweifelhaft, doch gebe es andere Fälle, 
welche durchaus gewiß find; fo babe ein Gärtner in London 
nah gerichtlihem Ausweis Samen von Blumenkohl verkauft, 
der dann abker nur gemeinen Kohl hervorgebracht habe. Zu 
beachten fei jedoch, daß ſolche Transmutationen nur zwiſchen nahe 
verwandten und derfelben Gattung angehörigen Species vorlommen 
und Manche, jagt er, würden vielleicht nicht einräumen, daß 
jolde Pflanzen ſpecifiſch verfchieden find. — Mir fcheint num 
in diefen Worten, zumal wenn man fie in Bufammenhang 
mit allem Uebrigen auffaßt, nicht mehr zu liegen, als die 
Anfiht, daß innerhalb enger Verwandtſchaft beſonders bei 
Sulturpflanzen gewiffe und unbeträchtliche Variationen möglich 
find. Auch ſpricht Ray nicht von der Entftehung neuer Pflanzen⸗ 
formen, jondern davon, daß ſich eine befannte Form in eine 
andere Schon vorhandene und befannte Form umwandelt, alſo 
das Gegentheil deilen, was die Defcendenztheorie verlangt. 

Bei feiner Entwicklung der Brincipien der Syſtematik ftoßen 
wir unter Anderem auf einen folgefehweren Irrthum in der An- 
wendung des Sabes: natura non faeit saltus, infoferne der: 
jelbe jo aufgefaßt wird, als ob alle Verwandtichaftsverhältnifie 
fih in einer geradlinigen Reihe darftellen müßten, ein Irrthum, 
‚ der die natürliche Syftematit bis in unjer Jahrhundert herein 
vielfach irre geführt hat und erft von Pyrame Decandolle 
als Irrthum erkannt wurde; daß der Sat auch dann giltig 
bleibt, wenn die VBermandtfchaftsverhältniffe in Form verzweigter 
Reihen, aljo nach Art eines Stammbaumes ſich ordnen, wurde 
überſehen. Biel beffer ift Ray's Bemerkung, daß eine richtige 
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Aufftelung des Syftems vorerft deßhalb unmöglich jei, weil 
man die Differenzen und Webereinftimmungen der Formen noch 
nicht hinreichend Tenne ‚und feine Bemerkung, daß die Natur 
fih nicht in die Feffeln einer beftimmten Methode zwingen laffe, 
zeigt ſchon bei Ray das Aufdämmern derſelben Erkenntniß, 
welche fpäter bei Linne zu einer firengen Sonderung Der. na- 
türlihen und künftlihen Syſteme führte. 

Nach -den ſehr verftändigen und einfichtigen YAeußerungen 
über die Bedeutung und Methode der Syſtematik erregt e3 nicht 
geringe Verwunderung, auch bei Ray wieder die Eintheilung in 
Holgpflanzen und Kräuter in den Vordergrund geitellt zu ſehen; 
die Sache wird dadurch um Nichts befier, daß er das charak— 
teriftifhe der Bäume und Sträucher in der Bildung von Knoſpen, 
nämlich ſcharf abgegrenzter Winterfnojpen findet, was zudem 
nicht richtig if. Doch fühlt man fi für diefen ſchweren Miß⸗ 
griff einigermaßen dadurch entfchädigt, daß er nun ſowohl die 
Bäume, wie die Kräuter in folche mit zweiblättrigem und folche 
mit einblättrigem oder blattlofem Embryo, alfo nad unferer 
Spredjweile in Dilotyledonen und Monokotyledonen eintheilt. 
Unzweifelhaft ift Ray's Syftem in der vorlinneifchen Zeit da3- 
jenige, welches den natürlichen Berwandtichaften am volljtändigiten 
Rechnung trägt; um den Fortihritt feit Caeſalpin zu zeigen, 
mag daher eine Ueberſicht feiner Slafjen folgen: In Klammern 
jege ich die Linne’ihen Namen einiger in den betreffenden 
Klaſſen untergebrachten Gattungen bei: 

A. Plantae gemmis carentes (herbae) 
a. Imperfectae 
I, Plantae submarinae (meift Polypen, Fucus) 
"If, Fungi. 
UI. Musci (Conferven, Moose, Lycopodien). 
IV. Capillares (Farne au) Lemna und Equisetum). 


b. Perfectae 
Dicotyledones (dinis colyledonibus) 
V, Apetalae 
VI. Planipetalae lactescentes 
Vi]. Discoideae semine paposo 
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VIII. Corymbiferae 
IX. Capitalae (VZ—IX find: Compositen) 
X. Semine nudo solitario ( Valerianeen Mirabilis, Thesium u. a.) 
XI. Umbelliferae i 
XU. Stellatae 
XIII. Asperifoliae 
XIV. Verticillatae (Zabiaten) 
XV..Semine nudo polyspermo (Ranunculus, Rosa, Alisma !) 
XV]. Pomiferae (Cucurbitaceen). 
XV1l. Bacciferae (Rubus, Smilax, Bryonia, Solanum, Menyanthes) 
XVIII. Multisiliguae (Sedum, Helleboreen, Butomus, Asclepias) 
XIX. Vasculiferae monopetalae (allerlei) 
xXX. Vasculiferae dipetalae (allerlei) i 
XXI. Tetrapetalae siliquosae (Cruciferen, Ruta, Monotropa) 
XXI Leguminosae 
XXIII. Pentapetalae vasculiferae enangiospermae (allerlei) 
Monocotyledones (singulis aut nullis cotyledonibus) 
‚XIV. Graminifoliae floriferae vasculo tricapsulari (Liliaceen, 
Orchideen, Zingiberaceen) 
XXV. Stamineae (Gräser) 
XXVI. Anomalae incertae sedis. 
B. Plantae gemmiferae (arbores) 
a. Monokotyledones 
XXVII. Arbores arundinaceae (Palmen, Dracaena) 
b. Dicotyledones 
XXVIII. Arbores flore a fructu remoto seu apetalae (ÜOoniferen und 
allerlei) 
.XXIX. Arbores fructu umbilicato (allerlei) 
XXX. Arbores fructu non umbilicato (allerlei) 
XXXI. Arbores fructu sicco (allerlei) 
XXXII. Arbores siliquosae (holzige Papilionaceen) 

XXXIII. Arbores anomalae (Freue). 

Unter diejen Glaffen fönnen nur die Fungi, Capillares, 
Stellatae, Labiatae, Pomiferae, Tetrapetalae siliquosae, bie 
Leguminosen die Floriferae und Stamineae als ganz ober 
annähernd natürliche Gruppen gelten, obgleich auch bei dieſen 
noch grobe Verſtöße vorkommen. Die Mehrzahl auch dieſer 
Abtheilungen war aber längft in der Botanif anerkannt und 
wie ſchlimm e3 mit den andern fteht, zeigen die in den Klam⸗ 


mern beigefeten Beifpiele. Wenn man auf der einen Seite es 
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onerfennen muB, daß Ray mit Jungius an der Entſtehung 
der Krypogamen ohne Samen zweifelt, fo fällt es anderfeits 
auf, daß er ebenſowenig wie feine Vorgänger, Zeitgenoffen und 
nächſten Nachfolger an der vegetabiliichen Natur der Polypen 
und Spongien etwas auszufegen findet. Schlimmer als dies 
it jedoch die höchft mangelhafte Subordination und Coordination - 
in feinem Syftem: während die Claffe der Moofe bie Con: 
ferven, Flechten, Lebermoofe, Laubmoofe und Baer- 
lappe, alfo Dinge enthält, welche von einander ſoweit verfchieden 
find, wie Infuſorien, Würmer, Krebje und Mollusfen ; finden wir 
dagegen bie eine Familie der Compofiten nach ganz Feinlichen 
unbedeutenden Berfchiedenheiten in vier Claſſen geipalten. Es ift 
endlich hervorzuheben, daß wenn Ray auch die Blattbildung 
des Embryos in ihrer Bedeutung für die Syftematit im Allge- 
meinen erkannte, er doch weit davon entfernt war, alle Mono- 
und Dicotyledonen ſcharf zu fondern. 

Bei alldem bleibt Ray's Hauptverdienft, daß er zuerft die 
natürlichen Berwandtichaftsverhältnifle inihren großartigeren Zügen 
einigermaßen erkannte, während dagegen die ſyſtematiſche Glie- 
derung ber Heineren Gruppen durch ihn Taum gefördert wurde. 
Wie Morijon, fand auch Ray in Deutihland zwei An- 
bänger, in Chriftopb Knauth (1638—94) der nah Ray's 
Methode geordnet 1687 eine Flora von Halle herausgab, und 
in Ehriftian Schellhbammer (1649 — 1716) Brofeffor in 
Helmftädt, dann in Sena. 


Was Morifon und Ray für England, Tournefort für 
Frankreih, das war Auguſtus Quirinus Rivinus!) (1652 big 
1725) für die Deutſchen. Er war feit 1691 Profeſſor der Bo- 


y A. Q. Rivinus (Bahmann) war ber dritte Sohn bes Andreas 
Bahmann eines Mediziners und Philologen zu Halle, er fol 80,000 fl. 
auf feine Werfe und deren Ausftattung mit ca. 500 Kupfertafeln ver- 
ausgabt Haben, bis die Mittel ausgingen. Eine Biographie und richtige 
Würdigung feiner Leiftungen von Du Petit-Thouars findet fi in ber 
Biographie universelle ancienne et moderne. 
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tanik, Phyfiologie, Materin mebica und Chemie, in Leipzig; 
außerdem befchäftigte er ſich aber noch mit Aftronomie jo ange 
legentlih, daß er fi durch Beobachtung von Sonnenfleden bie 
Augen verdard. Bei jo vielfeitiger Beichäftigung kann es nicht 
Wunder nehmen, daß feine Specialfenntniß der Pflanzen im 
- Vergleich zu der der drei anderen Genannten nur unbeträchtlich 
war; deſto beſſer wußte er aber die von Jungius aufgeitellten 
Grundfäge der Morphologie zu würdigen, fie für die Beurthei- 
lung der Syſtematik zu benugen. Sein Verdienſt liegt jedoch 
mehr in der ſcharfen Kritif der hervorragendften Irrthümer, welche 
fih bi dahin bei allen Botanitern erhalten hatten, wogegen 
feine eigenen pofitiven Leiftungen, wenigſtens joweit es die Er: 
fennung von Berwandtichaften betrifft, unbeträchtlih find; für 
ung tft von bejonderem Intereſſe feine Introductio gene- 
ralis in rem herbariam, welde 1690 erſchien und 39 
Seiten des größten Formates umfaßt; er mweilt darin da3 viele 
unnöthige Beiwerk, mit welchem ſich die Botaniker befaßten, zu- 
rüd und feßt den Zwed der Botanif allein in die wiſſenſchaft⸗ 
lihe Betrachtung der Pflanzen ſelbſt. Zuerſt Handelt er von 
der Namengebung, wo ſich zeigt, daß Rivinus bezüglich der 
Gattung: und Specienamen bereit3 die Grundfäbe auf: 
ftellte, welche jpäter Linne zu konſequenter Anmwendung 
brachte, denn Rivinus felbft befolgte feine eigenen Vorschriften 
nicht und verdarb feinen Ruf als Botaniker, durch eine gefhmad- 
Iofe Nomenclatur. Trotzdem fprah er es ganz bdeutlih aus, 
daß jede Pflanze am Beiten dur) zwei Worte, deren eines der 
Gattungs- das andere den Speciesnamen barftellt, bezeichnet 
werben folle und geiftreich zeigte er den großen Nuten diefer 
binären Nomenclatur bei der Behandlung der Mebicinalpflanzen 
und dem Auffchreiben ver Necepte. Die Eulturvarietäten Tieß 
er nicht, wie z. B. Tournefort nach ihm noch that, für Species 
gelten. 

In der Syftentatif verwirft er mit Entfchiedenheit die Ein- 
theilung in Bäume, Sträucher und Kräuter, deren ojective Un- 
gültigfeit er an Beiſpielen gut erläuterte. Merkwürdig tft in 
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feinen Tritifchen Darlegungen, was übrigens auch bei Tourne⸗ 


fort wiederlehrt, daß man aus manchen Bemerkungen auf ein 
feines Verſtändniß für natürliche Verwandtichaft glaubt ſchließen 
zu müflen, während zwiſchen hinein wieder Ausbrüde vorlommen, 
welche glauben machen, daß ihm diejelbe für das Syſtem voll- 
kommen gleichgültig ſei. Durch einen wunderlichen, unlogiichen 
Sprung, weil nämlich die Blüthe früher da fei als die Frucht, 


Tommt er zu dem Schluß, daß man von jener die Hauptabthei- 


Iungen ableiten müfje und bei berjelben benüßgt er nım gerade 
dasjenige Merkmale der Blumentrone, welches den allergeringften 
klaſifikatoriſchen Werth befitt, nämlich die regelmäßige oder ſyme⸗ 
triſche (irreguläre) Form derjelben. Zudem muß es Wunder 
nehmen, daß Rivinus, der ein. beträchtliches Vermögen zur 
Herftellung von Habitusbildern in Kupferftich ohne jeden Zweck 
verſchwendete und obgleich er fein Syftem auf die Blüthenform 
gründete, dennoch dem Blüthenbau felbft ein nur ganz oberfläch⸗ 
liches Studium zuwandte; was er über denſelben fagt, ift viel 
ſchlechter, als was irgend Jemand vor und nah ihm darüber 
geihrieben bat. Sein auf die Form der Blüthen gegründetes 
Syftem enthält denn auch Nichts, was man einen Fortjehritt 
in der Syftematif nennen könnte; trotzdem fehlte e8 ihm nicht an 
Anhängern, unter denen in Deutſchland Heucher, Knauth, 
Ruppius, Hebenftreit, Ludwig; auch Hillin England u. a. 
zu nennen find, die an feinem Syitem dieß und jenes änderten, 
eine Fortbildung desſelben war jedoch feiner Natur nach ganz 
unmöglih. Mit Ray und Dillenins gerieth er wegen feines 
Syſtems in Streit; auch DI. Rudbeck trat gegen ihn auf. 
Obgleich auch Joſeph Pitton de Tournefort‘) (1656 


) Tournefort war zu Air in bee Provence geboren; erhielt 
feine erfte Bildung in einem Zefuitenfolleg; anfangs zum Theologen be _ 
Rimmt, konnte er fich nach feines Vaters Tode 1677 ganz der Botanik 
widmen. Nach Reifen in Frankreich und Spanien wurde er 1683 Profeflor 
am Jardin des Plantes; auch von bier aus machte er verjchiebene 
Reifen in Europa, 1700 ging er nah Griehenland, Alien, Afrika. 
Auf al? dieſen Reifen fammelte er fleißig Pflanzen, die er dann befchrieb. 

Sachs, Geſchichte ber Botanik, 6 
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bi3 1708) fein Syftem auf die Form der Blumenkrone gründete, trat 
er doch in gewiſſem Sinne in Gegenfaß zu Rivin. War diefer 
vorwiegend Fritifh und nur mit mangelhafter Speciesfenntnik 
ausgerüftet, jo trat dagegen Tournefort mehr dogmatifirend 
auf und wußte bie großen Mängel feiner morphologijhen Ein- 
ficht durch eine jehr ausgedehnte Specialfenntniß in den Augen 
feiner Zeitgenofjen zu erjegen. Tournefort wird gewöhnlid 
al8 der Begründer der Gattungen im Bflanzenreich bezeichnet; 
e3 wurde jedoch ſchon gezeigt, wie fi) aus der Einzelbeichreibung 
bereits im 16. Jahrhundert der Begriff der Gattungen und 
Species hervorbildete und wie bereit3 Caspar Bauhin auch durch 
die Namengebung in konfequenter Weife Gattungen und Species 
unterfchied; zudem hatte Rivinus 1690 die binäre Nomen 
clatur bei der Benennung ber Pflanzen als die zwedmäßigite 
gefordert, wenn er auch freilich diefe Forderung jelbft nicht be— 
folgte; Tournefort .aber that es, jedoh in ganz anderer 
Weiſe al3 Bauhin. Diefer gab von den Gattungen nur bie 
Namen und verfah nur die Species mit Diagnofen; Tourne- 
fort dagegen verfah blos die Gattungsnamen mit Diagnojen 
und führte die Species und Varietäten ohne eigene Beichreibung 
dahinter auf. Tournefort hat alfo nicht die Gattungen zu⸗ 
erft aufgeftellt, fondern vielmehr nur den Schwerpunkt ber 
befcriptiven Botanik in die Charakteriftit der Gattungen verlegt, 
dabei aber den großen Fehler begangen, die jpecifiihen Verſchie⸗ 
denheiten innerhalb der Gattungen als Nebenjache zu behandeln. 
Wie wenig Tiefe in Tournefort's botanifhem Denken lag, 
zeigt nicht nur feine in der That klägliche Blüthentheorie, deren 
Sehlerhaftigfeit wie bei Rivin um jo mehr auffällt, als er 
fein Syſtem auf die äußere Blüthenform gründete, fondern noch 
mehr der Ausfprud am Ende feiner übrigens recht verdienftlichen 
Gefchichte der Botanik: Diefe Wiſſenſchaft ſei ſeit dem Beitalter 
des Hippofrates in dem Grade gefördert worden, daß kaum 
noch Etwas fehle außer einer genauen Aufftellung der Gattungen. 
Seine allgemeinen Säte über die Aufftellung des Syſtems ent- 
halten neben manchem Guten, was jedoch meiſt nicht neu iſt, 
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fih vielmehr bei Morifon, Ray und Nivinus befier findet, 
wunderliche Mißgriffe; jo fehließt er 3. B. denjenigen Pflanzen, 
welche keine Blüthe und Frucht befigen, auch diejenigen an, bei 
denen dieſe Theile nur unter dem Mikroskop zu erfennen find; 
die Kleinheit gilt alfo gleich mit der Abweſenheit der Organe, 
Die Hägliche Befchaffenheit feiner Blüthentheorie fällt um fo 
mehr auf, als damals (1700) bereit bie trefflichen Unterſuchungen 
Malpighi’3 und Grem’s über den Blüthen- Frudt- und 
Samenbau vorlagen und bereit? Rudolph Jacob Camer— 
arins feine Entdedung der Serualität im Pflanzenreich bekannt 
gemacht hatte; von dieſer letzteren aber wollte Tournefort 
ausdrüdlih Nichts willen. Der Vorwurf, die Worarbeiten 
Malpighi’s und Grem’s nicht benugt zu haben, trifft Ri- 
vinus und die Syftematiler bi8 auf U. 8. de Juſſieu in 
ebenjo hohem Grade; wir haben da eben nur die erften Bei- 
jptele der jpäter fo oft bewährten Thatſache vor ung, daß die 
Syſtematiker von Fach mit einer gewiſſen Wengftlichfeit fich von 
den Ergebniflen feinerer morphologiſcher Forſchung fern hielten 
und wo möglich. ihre Eintheilungsgründe von leicht wahrnehm⸗ 
baren Aeußerlichkeiten der Pflanze hernahmen, ein Verfahren, 
welches mehr als Alles andere den Ausbau des Pflanzenſyſtems 
aufgehalten bat. | 

Mas nun das Syſtem Tournefort’3 betrifft, jo ift das⸗ 
jelbe ein durchaus Fünftliches, in mo möglich noch höherem Grade 
als das des Rivinus und jedenfall3 dem ded Ray unter 
geordnet. Wenn wir auch einzelnen wirklich natürlichen Gruppen 
begegnen, jo fommt das einfach daher, daß eben in manchen 
Familien die Gattungen in allen Merkmalen jo übereinftimmen, 
daß fie nothwendig vereinigt bleiben, gleichgiltig, ob man dieſes 
oder jenes Merkmal herausgreift. Die bei Ray jchon ganz von 
den Phanerogamen gejchiedenen Cryptogamen, ſowie die Ein- 
tbeilung der Holspflanzen und Kräuter in Monocotylen und 
Dicotylen finden wir bei Tournefort'nicht reproducitt ; trüge 
fein Hauptwert, an welches wir uns hier halten, die Institutiones 
rei herbariae, nicht die Sahreszahl 1700, jo könnte man faft 

6 * 
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glauben, e3 ſei vor der Historia plantarum des Ray und vor 
dem Hauptwerk des Rivinus geichrieben. Doch ift Ein Vorzug 
von rein formaler Natur hervorzuheben: es herrſcht firenge 
Ordnung in diefem Werke, jede Claſſe wird in Sectionen, dieje 
in Genera und biefe in Species eingetheilt, zubem find bie 
einen ganzen Band füllenden Abbildungen von Blüthentheilen 
und Blättern jehr jchön in Kupfer geftochen, überfichtlich geordnet, 
das Werk alfo in hohem Grade zum Nachichlagen und zu raſcher 
Drientirung geeignet. Um jeboch einen Begriff von dem Durch- 
einander, das in verwandtſchaftlicher Beziehung in feinem Syitem 
berrfcht, zu gewinnen, brauchen wir nur die erften. drei Sectionen 
feiner erften Claſſe aufzuichlagen, wo wir Atropa und Mandra- 
gora in ber erften, Polygonatum und Ruscus in der zweiten, 
Cerinthe, Gentiana, Soldanella, Euphorbia, Oxalis in ber 
dritten Section vereinigt finden. — Die Handlichkeit diejes Buches 
einerjeit3, daS geringe Intereſſe der meiften damaligen Botaniker 
für die natürliche Verwandtfhaft, das immer noch fleigende 
Intereſſe für Die Einzelfenntnib. der Pflanzen, haben es offenbar 
verurſacht, daß Tournefort nicht nur in Frankreich, ſondern 
auch in England, Italien und Deutfchland die meiften Botaniker 
für fich gewann, daß fein Syftem ähnlich wie fpäter dag Linn 6’ che 
Serualiyften in den erften drei bis vier Decennien des 18. 
Jahrhunderts faft allgemein den Darftellungen zu Grunde gelegt 
wurde. Unter andern entwarf Boerhave 1710 ein Syitem, 
welches al3 eine Gombination befien von Ray mit bem von. 
Herrmann und Tournefort gelten kann, übrigens aber 
weiter Teinen Anklang fand. 

Indem ich hiermit die Syftematifer des 17. Jahrhunderts 
verlaffe, wende ich mich mit Uebergehung ber bloßen Pflanzen- 
fammler der erften drei Jahrzehnte des 18. Jahrhunderts nun- 
mehr fofort zu Linne. 

Carl Linnaens ?), feit 1757 Carl von Linne genannt, 


1 Außer einer Autobiographie geben über Linné's äußeres Leben 
zahlreiche biographiſche Schriften Auskunft bie man z. Th. in Pritzel's 
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wurde 1707 zu Rashult in Schweden, wo fein Vater Prediger 
war, geboren. Bon dem begonnenen Stublum ber Theologie 
zog ihn bald feine Vorliebe für die Botanik ab, in welcher ihn 
Dr. Rot hmann unterflügte und auf Tournefort binwies. 
In Lund, wo er nun Mebicin ftudirte, lernte er Vaillant’3 
Vortrag de sexu plantarum kennen, buch ben er auf bie 
Serunlorgane aufmerfiam gemacht wurde. Schon 1730 übertrug 
ber alte Profeſſor Rudbeck dem 23jährigen feine - botanischen 
Vorlefungen und die Verwaltung des botanischen Gartens und 
Ion bier begann Linné die Bearbeitung feiner Bibliotheca 
botanica, der Classes plantarum und Genera plantarum, 
Im Jahre 1732 machte er eine botanifche Reife nach Lappland, - 
1734 nach Dalekarlien; 1735 ging er nach Holland, wo er 
zunächſt promovirte, 3 Jahre blieb und die genannten Schriften, 
da3 Systema naturae, die Fundamenta botanica u. a. druden 
ließ. Bon bier aus: befuchte er auch England und Frankreich. 
Im Jahre 1738 nad Stodholm zurüdgelehrt, war er genöthigt, 
als Arzt zu Ieben, bis er 1741 Profeſſor der Votanit in Upſala 
wurde, wo er 1778 ſtarb. 

Linné wird gewöhnlich als der Reformator der beſchreiben⸗ 
den Naturwiſſenſchaften bezeichnet, mithin die Anſicht ausgeſpro⸗ 
chen, daß mit ihm eine neue Entwicklungsreihe in der Geſchichte 
unſerer Wiſſenſchaft beginnt, etwa ſo, wie mit Copernicus 
eine neue Aſtronomie, mit Galiläi eine neue Phyſik begann. 
Dieſe Auffafiung der gefchichtlichen Stellung Linné's, wenigſtens 
ſoweit e8 fi um fein Hauptfach, die Botanit, handelt, wird 
aber nur derjenige hegen Können, vem bie Werke von Caefalpin, 
Jungius, Ray, Rivin nicht bekannt find oder der Die in 
Linne’s theoretifchen Werken reichlich vorhandenen Citate nicht 


Thesaurus lit. bot. genannt findet. Sein inneres Gemüthsleben enthüllt 
fi) in überrafchender Weife in einem Vermächtniß an feinen Sohn, einem 
Auffak über die „Nemesis divina®, von weldem Prof. Fries feiber nur 
einen Auszug veröffentlicht Hat, der fich im der Regensburger Flora 1851 
Nr. 44 veferirt findet. Ueber Linns’s PVerdienfte um die Zoologie vergl. 
Carus, Geſchichte der Zoologie, Münden 1872. 
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beachtet. Linn ift vielmehr ‚vorwiegend das letzte Glied der 
Entwidlungsreihe, welche fi in den eben genannten Männern 
barftellt; der ganze Geſichtskreis Linne’s, ber ganze „Inhalt 
feiner Gedanken find biefelben, die Grundirrthümer jener Zeit 
tbeilt Sinne ebenfalls, ja er bat ganz wejentlich bazu beigetra- 
gen, dieſe leteren bis in das 19. Jahrhundert hinein fortzu- 
pflanzen. Mit der Behauptung, daß Linne nicht den Anfang 
einer neuen Entwidlungsperiode, fondern den Abſchluß einer 
älteren barftellt, ift aber keineswegs gejagt, daß jeine Wirkſamkeit 
für die jpätere Zeit verloren geweſen fei. Linne verhält fich 
zu den Syſtematikern der bier geſchilderten Periode eben fo, wie 
fd Caspar Bauhin zu den Botanilern des 16. Jahrhunderts 
verhält, wie dieſer alles Brauchbare feiner Vorgänger außer 
Caeſal pin zufammentrug und aus ihm wiederum bie Botaniler 
der zweiten Periode jchöpften, obwohl fie von ganz anderen Ge 
ſichtspuncten ausgingen; ebenfo hat Linn Alles, was bie 
Syſtematiker des 17. Jahrhunderts auf Grund Caeſalpin'ſcher 
Ideen geleiftet, in fih aufgenommen, es zu einem Ganzen ver 
Ihmolzen, zu einem Lehrgebäude vereinigt, ohne im Grunde 
etwas wejentlich Neues Hinzuzubringen; in ihm’ gipfelte Alles, 
was von Saefalpin bis auf Tournefort an ſyſtematiſcher 
Botanik fih entwidelt hatte und die Nefultate, die er in fehr 
eigenthümlicher Form aber mit wahrer Meifterfchaft zufammen- 
faßte, blieben für die jpätere Entwidlung der Botanik eben fo 
wenig unfruchtbar, wie der Inhalt von Caspar Bauhin’s 
Werken für die Nachfolger des Caeſalpin. 

Mer die Werke von Caeſalpin, Jungius, Morifon, 
Nay, Rivinus, Tournefort mit Linné's Fundamenten 
der-Botanif (1736), feinen Classes. plantarum (1738), und 
feiner Philosophia botanica (1751) forgfältig vergleiht, muß 
fih auf das Beſtimmteſte überzeugen, daß der ibeelle Inhalt der 
Linne’fchen Theorien bereits in jenen Werken zerftreut enthalten 
iſt; wer ferner die Geſchichte der Serualtheorie feit Rudolph 
Jacob Samerarius (1694) verfolgt hat, muß zugeben, daß 
Linn diefer Theorie nicht das geringfte Neue Hinzugefügt, daß 
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er jedoch zu ihrer Anerkennung wejentlich beigetragen bat, obgleich 
nicht geleugnet werden fan, daß er jelbft nach den Kölreuter'⸗ 
ſchen Arbeiten no höchſt unklare, ja myſtiſche Borftellungen 
von der Serualität der Pflanzen begte. 

Was aber Linnes dennoch eine fo überwältigende Bedeutung 
für feine Zeit gab, das ift die gefchidte Zufammenfaffung Alles 
deſſen, was vor ihm gelelftet worden war; gerade dieſe Ver: 
Ihmelzung des bisher Belannten und Herftreuten ift nicht nur 
das Charakteriftiiche bei Linne, fondern auch zugleich ein großes 
Berbienft. 

Caeſalpin trug zuerft die ariftotelifche Denkweiſe in bie 
Botanik hinein; fein Syftem follte der Abficht nach ein natürs 
liches fein, blieb aber ein äußerft unnatürliches, Linns, dem 
man überall den tiefen Eindrud anſieht, welchen Gaefalpin 
auf ihn gemacht hat, behält das Bebeutendfte, erfennt aber, was 
Keiner vor ihm erfannte, daß die Art von Syſtematik, wie fie 
Caejalpin, Morifon, Ray, Tournefort, Rivin getrie 
ben hatten, dem ihnen vorjchwebenden Zweck, nämlich der Auf- 
findung der Verwandtfchaften, unmöglich genügen könne, daß 
vielmehr auf diefem Wege nur eine künftliche und nüßliche 
Anordnung gewonnen wird, während die Darftellung ber natür- 
lihen Verwandtichaften auf ganz anderem Wege zu fuchen ift. 

Mas die Nomenclatur der Pflanzentheile betrifft, in welcher 
fi) die damalige Morphologie erichöpfte, jo nimmt Linne den ' 
ganzen Inhalt der Isagoge des Jungius in fib auf, gibt 
ihm aber eine überfichtlichere Form und bereichert die Blüthen- 
theorie,. indem er ohne Zögern die damals noch wenig beachtete 
feruelle Bedeutung der Staubgefäße verwerthet und fo eine 
beffiere Gejammtauffaflung der Blüthe gewinnt, die ihrerjeits 
wieder ihre Früchte in einer eben jo anfchaulichen als bequemen 
Nomenclatur trägt: die noch jebt in der Wiſſenſchaft gebräuch⸗ 
lihen Namen wie dibciſch, monöciſch, triandriſch, monogyniſch u. ſ. w., 
mittelbar auch die ſpäter erfundenen Ausdrücke: dichogamiſch, 
protandriſch, protogyniſch u. dgl. verdanken ihre Entſtehung die⸗ 
ſer richtigen Auffaſſung der Geſchlechtsverhältniſſe der Pflanzen. 


88 Die Fünftlihen Syfteme unb die Nomenclatur 


Aber auch ein großer Irrthum Tief mitunter, der nicht wenig 
dazu beigetragen hat, Linns’3-NRuhm zu vermehren. Linne 
nannte fein künſtliches auf die Zahl, Verwachfung und Gruppirung 
der Staubgefäße und Carpelle gegründetes Syftem das Serual- 
Syftem der Pflanzen, indem er die vermeintliche Vorzüglichkeit 
desfelben darin fand, daß es auf Organe gegründet fei, deren 
Function die allergrößte Bedeutung beaniprudt. Es Tiegt aber 
auf der Hand, daß das Linne’fche Serualiyfiem genau den- 
ſelben clafiificatorifchen Werth Haben würde, wenn die Staub- 
gefäße mit der Fortpflanzung gar nichts zu thum hätten oder 
wenn bie feruelle Bebeutung berfelben ganz unbefannt wäre. 
Denn gerade diejenigen Merkmale ber Staubgefäße, welche 
Linne claflificatorifch verwerthet, ihre Zahl und Verwachſungs⸗ 
weife find für die Sernalfunction felbft völlig gleichgiltig. 
Wenn daher die Bebeutung dieſes künſtlichen Syftems für 
die Lehre von der Serualiät der Pflanzen auf einer Verſchiebung 
und Verwirrung von Begriffen beruht, fo ift zugleich hervorzu⸗ 
heben, daß überhaupt der Verfolg der Wiſſenſchaft gezeigt hat, 
wie Linne?’3 Serualfyfien gerade deßhalb, weil die von ihm 
benugten Eigenſchaften der Staubgefäße von ihrer Function ganz 
unabhängig find, vielfach zur Aufftellung natürlicher Gruppen 
führen mußte, denn wir Dürfen e3 als ein wichtiges Ergebniß 
betrachten, daß den größten clafjificatorifehen Werth diejenigen 
Eigenschaften der Organismen darbieten, welde von den Yunc- 
tionen der Organe ganz oder zum größten Theile unabhängig 
find. Derfelbe Irrthum, welcher Caeſalpin dazu veranlaßte, 
die functionelle Wichtigkeit der Fructificationstheile zum Princip 
der Eintheilung zu machen, kehrt alfo bei Linne in anderer 
Form wieder: um ein Eintheilungsprincip zu finden, wendet er 
fih an diejenigen Organe, deren Function ihm die wichtigite 
Scheint, er nimmt aber die Merkmale nicht etwa von den Ver 
ſchiedenheiten der Function, fondern von der Zahl und Verwachſungs⸗ 
weije, welche für die Serualfunction ganz gleichgültig ift. Ganz 
demfelben Irrthum begegnen wir übrigens auch bei Leibnit 
und Burkhard, die ich Hier nur deßhalb erwähne, um Linne 
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gegen den ihm von feinen Beitgenofjen wiederholt gemachten 
Vorwurf in Schuß zu nehmen, als ob er die Idee feines Serual> 
Syſtems dieſen beiden verdanke. Allerdings hatten fie, fowie 
fpäter Linns, in der großen phyfiologifchen Bedeutung ber 
Serualorgane irrthümlich den Grund gefunden, aus ihren Ver- 
ſchiedenheiten die Eintheilungsgründe für ein Syftem abzuleiten; 
‚aber das war eben der Irrthum in ber Sache; das richtige, 
was nun Rinne wirklich that, fih nämlich für den Zweck ber 
Syſtematik an rein morphologifche Eigenfchaften zu halten und 
diefe zwedmäßig zu verwertben, das thaten jene nicht. Was 
der berühmte Philofoph ?) gelegentlich im Jahre 1701 über ben 
in Frage ftehenden Gegenftand äußerte, ift übrigens jo unbe- 
deutend und unbeflimmt, daß Linné Teinesfalls viel Daraus 
entnehmen konnte; viel beffer ift freilich, was Burdharbt ) in 
feinem oft genannten Briefe an Leibnig 1702 in biefer Be 
ziehung jagt und ftreift jchon ungefähr den Gedanken Linnö’s; 
aber von den dort gemachten Andeutungen bis zu dem durch⸗ 
geführten Aufbau eines wohlgegliederten und practiſch höchſt 
brauchbaren Syftem, wie es Linne erfand, ift ein gar weiter Weg. 

Einfeitig hatten die Botaniker des 16. Jahrhunderts und 
im Grunde auh noch Morifon und Ray den Schwerpunkt 
ihrer Thätigkeit in die Unterfcheidung der Species, ebenjo hatten 
Rivinus und Tournefort das Hauptgewicht in die Aufftellung 
der Gattungscharaftere mit Vernachläßigung der Species gelegt; 
Linné verwendete dagegen diejelbe Sorgfalt und viel größere 
Kunft auf die Beichreibung ſowohl der Gattungen wie der Species. 
Er brachte zu practifher Geltung, was Rivin als frommen 
Wunſch oder als Vorſchrift aufgeftellt hatte und fo barf er, 
wenn auch nicht als ber Erfinder, jo doch als der eigentliche Begrün- 
ber der binären Nomenclatur der Organismen betrachtet werben. 

Wenn bier die Quellen nahmhaft gemacht wurden, aus 


') Abgedrudt in Jeſſeus Botanik der Gegenwart und Vorzeit p. 287. 
) Epistola ad Godofredum Guielielmum Leibnitzium etc, cum Lau- 
tontii Heisteri praefaione Helmstadii 1750, 
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denen Linne ſchöpfte, jo wird damit nur eine Pflicht der 
Geſchichtsſchreibung erfüllt, Mißverſtand wäre es, Darin irgend 
eine Beeinträchtigung bes bedeutenden Mannes ſehen zu wollen, 
wünschenswerth ift vielmehr, daß alle Naturforjcher gerade jo, 
wie Linné es gethan hat, das von ihren Vorgängern geleitete 
Gute aufnähmen und es um ebenfo viel wie er förderten. 
Zinne jelhft Hat die Quellen feines Wiſſens foweit fie ihm 
befannt waren, wiederholt citirt und oft genug die Berdienfte 
feiner Vorgänger mit einer Unbefangenheit gewürdigt, die nie- 
mals eine Spur von Neid, wohl aber häufig eine enthufiaftifche 
Verehrung verräth, wie ganz bejonders die kurzen Charakteriftiten 
zeigen, welche er in den Classes plantarum den einzelnen Sy: 
ftemen vorausfhicdt. Linné verftand es, das Gute feiner Vor: 
gänger nicht blos anzuerkennen und gelegentlich zu benutzen; 
vielmehr wurden in ihm die Gedanken Anderer erſt Iebendig 
und fruchtbar, indem er fie, wie jeine eigenen Gebanten ver: 
wendete, ihren principiellen Werth, ſoweit fie ſolchen beſaßen, 
überall zur Geltung brachte. Diefe Lebensfriihe war es offen- 
bar, durch welche fich feine Nachfolger häufig zu dem‘ Glauben 
verleiten Tießen, das Mles habe Linne jelbit erdacht und 
erfunden. Was Caejalpin und feine Nachfolger im 17. 
Sahrhundert, ja jogar was Caspar Baubin geleiftet, erkennt 
man erft recht deutlich bei der Lecture von Linnés Werfen; 
mit Bewunderung fieht man bier längft befannte Gedanken jener 
Männer, die dort aber unbedeutend und unvollendet auftreten, 
bei Linne zu einem lebendigen Ganzen fich geitalten und info- 
fern war Linné zugleich im beften Sinne receptio und produk⸗ 
tiv; und in ber theoretifchen Botanik hätte er vielleiht auf die 
jem Wege noch Größeres geleiftet, wenn er nicht in einem 
großen Irrthum befangen gemwejen wäre, der bei ihm noch viel 
ſchärfer als bei feinen Vorgängern und Zeitgenoſſen bervortritt, 
in dem Irrthum nämlich, als ob die höchſte und einzig würdige 
Aufgabe darin beitehen müſſe, alle Species des Pflanzenreichg 
dem Namen nach genau zu kennen. Linne ſprach dies mit 
aller Schärfe aus und feine Schule in Deutihland und England 
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hielt daran fo feit, daß dieſe Meinung fih auch im größeren 
Publikum feftfegte und dieſes bis auf ben heutigen Tag als 
jelbftverftändlich. betrachtet, ein Botaniker fei weſentlich dazu da, 
jebe beliebige Pflanze fofort mit einem Namen zu bezeichnen. 
Gleich feinen Vorgängern betrachtete auh Linns die Morpho- 
logie, überhaupt die allgemeine theoretifhe Botanik nur als 
Mittel zu dem Zweck, die Brincipien der Nomenclatur und der 
Diagnoſtik aufzufinden, um jo die Beichreibung der Pflanzen zu 
verbeflern. 

Das bisher über ihn Geſagte trifft übrigens vorwiegend 
nur Die Art und Weife, wie fih Linne im Einzelnen bethätigte ; 
feinem innerften Wejen nach war er aber Scholaftifer, in viel 
höherem Grabe ſelbſt als Caeſalpin, welder nicht ſowohl 
Shholaftifer als vielmehr Ariftoteliler im firengen Sinne bes 
Wortes genannt werden darf. Indem ich aber Linné's Denk 
weile als durchaus ſcholaſtiſch bezeichne, jo ift damit im 
Grunde ſchon gejagt, daß er ein Naturforfcher im modernen 
Sinne des Mortes nicht war; ich könnte darauf hinweiſen, daß 
Linne nicht eine einzige irgend bebeutende Entdeckung, welche 
auf das Weſen der Pflanzenwelt ein neues Licht wirft, gemacht 
bat; dag würde jedoch noch nicht beweifen, daß er ein Schola- 
füfer wor. | 

Das MWeien echter Naturforfhung liegt darin, aus Der 
genauen und vergleichenden Beobachtung der Naturericheinungen 
nicht nur überhaupt Regeln abzuleiten, jondern diejenigen Mo— 
mente aufzufinden, aus denen der caufale Zufammenhang, Urjache 
und Wirkung ſich ableiten läßt. Indem bie Forſchung nah 
dieſer Methode verfährt, ift fie genöthigt, die vorhandenen Be 
griffe und Theorien bejtändig zu corrigiren, neue Begriffe und 
neue Theorien aufzuftellen und fo unfer Denken dem Wefen ber 
Dinge mehr und mehr anzupafien; der Verſtand hat nicht den 
Objecten, ſondern die Dbjecte dem Verſtande Vorſchriften zu 
geben. Genau in entgegengefegter Weiſe verfährt die ariftotelifche 
Vhilofophie und ihre mittelalterliche Form, die Scholaftif; bei 
ihr handelt e3 fich eigentlich gar nicht darum, durch die Forſchung 
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neue Begriffe und neue Theorieen zu gewinnen, denn dieſe ftehen 
ein für allemal feit; die Erfahrung muß fi bem fertigen Ge 
dankenſyſtem fügen; was fich nicht fügt, wird dialectiſch jo lange 
gedreht und gedeutet, bis es jcheinbar in das Ganze hineinpaßt. 
Die geiftige Arbeit auf diefem Standpunkte bejteht ganz wejent- 
lich in diefem Drehen und Wenden ber Thatfachen, denn die 
ganze Weltanſchauung ſelbſt ift fertig und braucht nicht geändert 
zu werden. Erfahrung in dem höheren Sinne ber Naturforſchung 
wird dadurch unmöglich gemacht, daß man die legten Gründe 
ber Dinge ſämmtlich zu Tennen glaubt; diefe lebten Gründe und 
Principien der Scholaftif aber find im Grunde nur Worte mit 
äußerft unbeftimmter Bedeutung, ihr Sinn beiteht in Abitractionen, 
bie aus der alltäglichen, nicht wiſſenſchaftlich geläuterten, daher 
ſchlechten Erfahrung jprungweife abgeleitet find; und je weiter 
die Abftraction getrieben iſt, je mweiter fie fih von ber Hand ber 
Erfahrung entfernt, deito ehrwürdiger und wichtiger erjcheinen 
diefe Abftracta, über welde man fich ſchließlich, jedoch wieder 
nur dur Bilder und Metaphern gegenfeitig verftändigen kann 9. 
Die Wiſſenſchaft nach fcholaftiicher Methode ift ein Spiel mit 
abftracten Begriffen, ber befte Spieler der, welcher dieſelben 
untereinander jo zu verbinden weiß, daß die vorhandenen Wider- 
ſprüche geſchickt verbedt werden. Wogegen die echte Forſchung, 
jei es philofophiiche oder naturwiflenfchaftliche, gerade darauf aus⸗ 
geht, etwa vorhandene Widerſprüche ſchonungslos aufzubeden 
und bie Thatfachen fo lange zu befragen, bi unfere Begriffe 
ſich berichtigen und wenn es nöthig ift, die ganze Theorie, die 
ganze Weltanſchauung durch eine beſſere erjegt wird. In ber 
ariftotelifhen Philoſophie und Scholaftit find die Thatfachen 
blos Beifpiele zur Erläuterung feftitehender abftracter Begriffe 
für die Naturforihung dagegen der fruchtbare Boden, aus wel: 
chem beitändig neue Borftellungen, Gedanfenverbinbungen, Theorieen 


) Man vergleiche bie ausgezeichnete Darſtellung ber platonifhen un) 
ariftotelifchen PVhilofophie und der Scholaftif in Albert Lange’ 8 Gefchichte 
des Materialismus II. Auflage 1874. 
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und Weltanſchauungen hervorwachſen. Zu den ſchlimmſten Seiten 
der Scholaſtik und ariſtoteliſchen Philoſophie gehört die Verwechs⸗ 
lung bloßer Begriffe und Worte mit dem objectiven Weſen der 
durch ſie bezeichneten Dinge; beſonders gern leitete man das 
Weſen der Dinge aus der urſpünglichen Bedeutung der Worte 
ab und ſogar die Frage nach der Eriftenz oder Nichteriftenz 
eines Dinges wurde aus dem Begriffe desſelben beantwortet. 
‚ Diefe Art des Denkens finden wir nun bei Linné überall ba, 
wo er nicht blos als Syftematifer und Beſchreiber thätig if, 
fondern über das Wefen der Pflanzen und ihrer Lebenserjcheinungen 
Auskunft geben will, fo in feinen Fundamenten, der Philosophia 
botanica und ganz befonders in dem Amoenitates academicae, 
Unter zahlreichen Beiſpielen fei nur die Art hervorgehoben, wie 
er die Serualität der Pflanzen zu erweijen ſucht. Linné kannte 
und rühmte die BVerdienfte des Rudolph Jacob Camera: 
rius, ber als echter Naturforſcher die Serualität der Pflanzen 
auf dem einzig möglichen Wege, dem des Erperimentes, erwieſen 
hatte; dieſer experimentelle Nachweis inbeflen läßt ihn kalt, er 
erwähnt ihn nur ganz nebenbei, dagegen verwendet er feine 
ganze Kunft auf eine ächt ſcholaſtiſche Beweisführung, welche aus 
dem Weſen ber Pflanze.die Eriftenz der Sexualität als noth- 
wendig erweilen joll; er Inüpft feine Beweisführung an den durch 
unvollftändige Induction gewonnenen Satz Harveys: omne 
vivum ex ovo, den er offenbar für ein a priori feftftehendes 
Princip hält und folgert nun daraus, daß auch die Pflanzen 
aus einem Ei entftehen müflen, indem er überfieht, daß in dem 
Sate omne vivum ex ovo die Pflanzen ohnehin jchon bie 
Hälfte des omne vivum ausmachen; bann aber fährt er fort, 
„daß die Pflanzen aus einem Ei entjtehen, lehrt uns die Ver- 
nunft und die Erfahrung; die Cotyledonen betätigen es“ Ver⸗ 
nunft, Erfahrung und Gotyledonen! dag iſt gewiß eine ehr 
merfwürdige BZufammenftellung von Gründen. Zuerſt hält er 
fih im folgenden Satz an bie Eotylebonen, welche nach ihm bei 
den Thieren aus dem Eibotter hervorfommen, in welchem ſich 
der Lebenspunct befinde; folglich, jagt er, find die Samenblätter 
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ber Pflanzen, welche das corculum umhüllen, basfelbe; daß 
nun aber der -Nachlomme nicht blos aus dem Ei, auch nicht 
aus dem männlichen Befruchtungsftoff, jondern gleichzeitig aus 
beiben gebildet wird, das zeigen die Thiere, die Baftarde, die 
Vernunft und die Anatomie. Was nun die Vernunft in 
dieſem und dem vorigen Sabe betrifft, fo verfteht er darunter 
die aus dem Weſen, d. b. dem Begriff der Sade gefolgerte 
Nothwenbigkeit, daß es eben fo fein müſſe; die Thiere Tiefern 
ihm die Analogie und was die Anatomie betrifft, jo kann diefe 
eben nichts beweifen, fo lange nicht befannt ift, welchen Zweck 
die anatomischen Einrichtungen haben; die ſchwächſte Seite diefes 
Beweiſes aber liegt in ben Baftarden, denn von diefen kannte 
Linne, als er die Fundamente jchrieb, nur bie Maulihiere; 
pflanzlihe Hybriden wurden erit 1761 von Köhlreuter be 
Ichrieben von denen aber Linne feine Notiz nahm und was es 
mit den pflanzlichen Hybriden auf fih hat, die Linne felbft 
fpäter beobachtet haben wollte, die aber nicht eriftiren, werden 
wir in der Geſchichte der Serualtheorie noch erfahren, bier nur 
jo viel davon, daß er die Eriftenz dieſer Hybriden gerade fo aus 
dem Begriff der Serualität ableitet, wie bier die Serualität 
aus dem Begriff der Hybridation gefolgert wird. Nun geht e3 
in feiner Beweisführung weiter: „daß ein unbefruchtetes Ei 
feime, wird durch die Erfahrung verneint, dementjprechend auch 
die Eier ?) der Pflanzen — jede Pflanzenart ift mit Blüthe und 
Frucht ausgeftattet, auch wo das Auge fie nicht bemerkt“, was 
natürlih im Sinne Linne’s auch wieder aus dem Begriff der 
Pflanze oder des Eies vernunftgemäß folgt; er führt allerdingd 
auch Beobachtungen an, bie aber nicht richtig find. Nun aber 
heißt e3 weiter: „die Fructification befteht in den Gefchlecht- 
organen der Blüthen; daß die Antheren die männlichen Organe, 
ber Pollen der Befruchtungsftoff jei, geht aus ihrem Weſen 


!) Die Vergleichung ber Pflanzenfamen mit den Eiern ber Thiere (an 
ſich unrichtig) ſtammt, wie Ariftoteleg berichtet, von Empedofles ber und 
wurbe immer mit Vorliebe von den Syflematifern hervorgehoben. 
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beroor, ferner daraus, weil die Blüthe der Frucht vorausgeht; 
ferner aus ihrer Stellung, der Zeit, den Loculamenten (der An: 
theren), ferner aus der Caftration und der Structur der Pollens.“ 
Die Hauptſache ift ihm auch hier das Weſen der männlichen 
Organe und damit man wiffe, was biejes Weſen ſei, verweilt 
er auf einen früheren Sat, wo wir die Belehrung finden, daß 
die Eſſenz der Blüthe in Anthern und Stigma beftehe. Auf 
ſolchen Girkelfhlüffen und Beweisführungen aus dem zu Bewei- 
ſenden beftehen fait alle Demonftrationen Linne’s. Zugleich 
wird das Mitgetheilte zeigen, wie groß feine Verdienfte um 
die Lehre von der Serualität geweſen find; biefe ganze Sophiftit 
aber findet fich noch viel ausführlicher in dem Aufſatz sponsalia 
plantarum (amoenitates J. p. 77) und noch viel Schlimmer 
fieht es aus in dem Aufſatz plantae hybridae (Amoen. III. 
p. 29). Daß Linne nicht die entferntefte Ahnung davon hatte, 
wie man nach den Grundfäben ftreng inductiver Forſchung die 
Eriftenz einer bypothetiih angenommenen Thatjache ermwelit, 
zeigt neben biefen und zahlreichen anderen Beiſpielen auch feine 
Unterfuhung über die Samen der Mooſe (amoenitates II. p. 
266), auf die er fich nicht wenig einbildete, die aber felbft für 
jene. Zeit (1750) ganz unglaublich ſchlecht iſt. Ueberhaupt war 
es Linns’3 Sache nicht, fich mit dem, was wir eine Unter: 
ſuchung nennen, zu befaflen; was dem erften prüfenden Blick 
entging, das ließ er ruhig Liegen; Erjcheinungen, die ihn 
intereffirten, etwa auf ihre Urſachen zu unterjuchen, fiel ihm gar 
nit ein: er claffificirte fie und damit war die Sache abgethan; 
wie 3. B. in feinem somnus plantarum, wie er die periodiſchen 
Bewegungen ber Pflanzen nannte. Wenn man fich längere Beit 
mit der Xectüre der Philosophia botanica und der Amoenitates 
beſchäftigt, fühlt man fih durch die Art ber Scholaftit und 
Sophiftit, auf welche Hier Alles hinausläuft, in die Literatur 
des Mittelalters verſetzt und doch ſtammen diefe Schriften 
Linne’3 aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts, aus einer 
Zeit, wo Malpnighi, Grew, Rud. Jakob Camerarius, 
Hales bereits mufterhafte Unterfuchungen durchgeführt hatten 
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und wo feine Beitgenofien Duhamel, Kölreuter u. a. nad 
den Principien ächter Naturforſchung erperimentirten. Beachtet 
man diefe Eigenthümlichkeit Linne’s, jo wird es erflärlich, 
warum Männer, wie Buffon, Albert Haller, Kölreuter 
ihn mit einer gewiſſen Nichtachtung behandelten; erflärlih wird 
es aber au, wie die ftricten Anhänger Linne’s in Deutſch⸗ 
land, die fi) ganz wejentlih nur von feinen Schriften nährten 
und das wirklih Gute, was in Linne lag, von feiner Sophiſtik 
nicht zu fondern mußten, fehließlih dahin kommen konnten, daß 
ihre Botanik allem Andern mehr, als einer Naturwiſſenſchaft 
ähnlich ſah. In der That lag für jchwache Geifter in Linne’s 
Führerſchaft etwas ſehr Gefährlihes, denn mit feiner wunder- 
lichen Logik, die jelbft auf dem Gebiet der Scholaftif mit zum 
Schlechteſten zählen dürfte, verband Linne die glänzendften 
Eigenichaften eines descriptiven Naturforichers: Nicht blos der 
ungeheure Umfang feiner Specialfenntniß, ſondern ganz befonders 
die überlegene Sicherheit, womit er die Syſtematik beherrjchte, 
fonnten nicht verfehlen, allen denen im höchiten Grade zu impo- 
niren, welche eben in diefen Eigenſchaften allein die Bedeutung 
des Naturforichers erblidten. Zu feinen beften Talenten gehörte 
ohne Zweifel die Gabe, die Species und Gattungen des Pflanzen: 
und Thierreich3 mit wenigen Merkmalen ſchlagend zu charakterifiren, 
die Diagnofen mit einem Minimum von Worten berzuftellen; 
in diejer Beziehung wurde er das unerreichte Vorbild aller jpä- 
teren Botanifer. 

Meberhaupt lag Linne’3 Weberlegenheit ganz und gar 
in ber ihm angebornen Befähigung, Alles, womit er ſich bejchäf- 
tigte, mit Geſchick und Klarheit der Diftinction zu klaſſificiren; 
bei ihm wurde, jo zu jagen, die ganze Logik in die Thätigfeit 
bes Glaflificireng, des Coorbinirens, Suborbinirens, verwandelt. 
Sn diefer Weife behandelte er nicht nur die Naturförper, ſondern 
überhaupt Alles, worüber er fchrieb. Die ſyſtematiſchen Botaniker, 
von denen er in den Classes plantarum fpricht, werden Sofort 
ſelbſt clafjificirt in Sructiften, Corolliften, Calyciften. Die Männer, 
welche fich irgend wie mit Botanik beſchäftigen, werden in 2 große 
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Caſſen eingetheilt, in wahre Botaniker und in bloße Botanophilt, 
zu denen er ſehr charakteriftiich für feine Denkweiſe die Ana⸗ 
tomen, Gärtner und Mediciner rechnet. Die wahren Botaniker 
aber find wieder entweder bloße Sammler oder Methodiker. Zu 
den Sammlern gehören alle, welche die Zahl ber bekannten 
Species vermehren, auch die Monographen, Floriften und Rei: 
jenden, die man jebt gewöhnlich, höflicher ala Linne, Syite 
matifer zu nennen pflegt. Unter Methodikern verfieht Linne 
diejenigen, welche die Eintheilung und bie ihr entiprechende Bes 
nennung der Pflanzen bejorgen, fie zerfallen aber in Philofophen 
Spftematifer und Romenclatoren; die erfteren find nämlich die: 
jenigen, welche die Botanik nach PVernunftgründen und nad 
Beobachtungen theoretifch behandeln, fie zerfallen wieder in Ora— 
toren, Inſtitutoren, Eryſtici und Phyſiologen; unter diejen 
letzteren verſteht er diejenigen, welche das Myſterium ber Sexua⸗ 
lität bei den Pflanzen enthüllten, Malpighi, Hales u. dergl. 
find alſo nah Linné keine Phyſiologen. Die zweite Gattung 
der Methodifer, die Syftematifer nämlich, theilt er in die beiden 
Species, Orthobore und SHeterodore, von denen jene die Ein: 
theilungsgründe ausjchließlih von der Fructification entnehmen, 
diefe aber auch andere Merkmale benuben; in diefer Weife be- 
bandelt Linne Alles, worauf er zu reden fommt und wenn 
irgend möglich in ganz kurzen numerirten Sägen, bie fih dann 
immer jelbft wie Gattungs- und Speciesdiagnoſen ausnehmen. 
Wie überhaupt fein ganzes inneres Weſen ſchon fertig ausge 
bildet war, als er 1736 die Fundamente fchrieb, fo behielt er 
auch die eigenthümliche Schreibweije immer bei und felbit in bem 
erwähnten Nachlaß moralifch-religiöfen Inhaltes an feinen Sohn 
in der Nemesis divina finden wir genau. diefelbe Ausdruds- 
weile wieder. Wo diejelbe Hinpaßt, macht fie in der That den 
beten Einbrud, fo z. B. in den kurzen Charafteriftiten ber 
einzelnen Syſteme in feinen Classes plantarum, einem Werk, 
wo fh Linné ganz in feinem Glemente fühlt, wo er mit 
feinem Inſtinkt ans jedem Syſtem die leitenden Principien, 
feine Borzüge und Mängel erfennt und mit epigrammatifch zu⸗ 
Sachs, Geſchichte der Botanik, 7 
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geicehärfter Kürze in einem Minimum von Worten dem Leer in 
numerirten Sägen vorführt. Diefe eigenthümliche ſtyliſtiſche Form, 
bie er au in der Philosophia ftreng durchführt, hat gewiß 
nicht wenig dazu beigetragen, feine zahlreichen logiſchen Fehler, 
. ganz bejonders feine häufig wiederkehrenden Cirkelſchlüſſe ber 
Aufmerkſamkeit der Lefer zu entziehen. | 

Die ganze merkwürdige Miſchung von bilettantenhafter 
Philofophie mit jener Meiſterſchaft im Claffificiren der Dinge 
und Begriffe, dieſes Gemenge von eigenthümlicher Conſequenz in 
feinen ſcholaſtiſchen Grundanihauungen, mit groben Denkffehlern 
gibt feinem Styl überall etwas auffallend Driginelles, was noch 
dadurch erhöht wird, daß er feine Ausdrudsmweife durch eine 
eigenthümliche friſche Unmittelbarfeit und nicht felten eine ge 
wille Poeſie belebt. 

Verſucht man e8 nun, den Fortſchritt zu bezeichnen, welchen 
die Wiffenfchaft der Thätigkeit Linne’s verdankt, jo find es 
zwei Verdienſte, welche vor Allem hervorgehoben werben müflen ; 
juerft bie firenge Durchführung der binären Nomenclatur in 
Verbindung mit der forgfältigen methodiſchen Charafteriftif ber 
Gattungen und Arten, die er auf das ganze damals bekannte: 
Pflanzenreich auszubehnen fuchte, ſo daß durch ihn die Defcriptive 
Botanik im engeren Sinn eine völlig neue Form gewann, eine 
Form, welche num auch bei der Begründung und dem weiteren 
Ausbau des natürlichen Syſtems ohne jede Einschränkung be 
nutzt werden konnte und bie zugleich das Vorbild für die Be 
nennung und Charakteriftit der größeren Gruppen des natürlichen 
Syſtems wurde; als fpäter Juſſieu und De Candolle bie 
Familien und Gruppen von Familien charakteriſirten, war es 
in der Hauptſache dazjelbe Verfahren, wie e8 Linné bei der 
Charakteriftif der Gattungen durch Abftraction von den ſpecifi⸗ 
ſchen Merkmalen eingefchlagen hatte. Dieſes Verdienft Linne’s 
ift überall unbeſchränkt anerkannt worden; weniger Dagegen fein 
zweites, auf welches mindeſtens berjelbe Werth zu legen ift, das 
Verdienſt, zuerft erlannt zu Haben, daß auf dem von Caeſal⸗ 
pin und feinen Nachfolgern betretenen Wege, dur) a priori 
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feftgeftellte Merkmale. ein Syftem zu fchaffen, welches den natür- 
lihen Verwandtſchaften gerecht werden fol, nicht vorwärts zu 
fommen ift; er ftellte nicht blos fein lünſtliches Serual- 
ſyſtem auf, fondern neben biefem das Fragment eines natür- 
lihen Syſtems; und zu den verjchiedenften Seiten bob er 
immer wieder hervor, das natürliche Syſtem aufzufinden fei die 
Hauptaufgabe der Botani. Damit war die Situation für 
die Syſtematik geklärt. Er felbft benußte fein Serualiyiten 
bloß deßhalb, weil es äußerſt bequem für bie Einzelbeichreibung 
ih brauchen Tieß, den eigentlich wiſſenſchaftlichen Werth aber 
verlegte er ausjchließlich in dag natürliche Syſtem und wie viel 
er auch in dieſer Richtung leiftete, ift daraus zu entnehmen, daß 
Bernard de Zuffieu feine allerdings viel befiere Familien⸗ 
reihe nach dem Linné'ſchen Fragment aufitellte und daß 
auf diefe Weife fein Neffe A. 2. de Juſſieu die Hauptibee, 
welhe dem natürlihen Syitem zu Grunde liegt, einfach aufzu- 
nehmen brauchte, um fie weiter zu führen. 


Um ben Inhalt der theoretiichen Botanik Linne’s in 
feinen Hauptzügen kennen zu lernen, wendet man fih am beften 
an die Philosophia botanica, die man als ein Lehrbuch deſſen, 
was Linne Botanik nannte, betrachten kann; und in dieſem 
Sinne, zumal was bie Weberfichtlichleit und Präcifion in ber 
Behandlung des Stoffes betrifft, ebenfo in der Neichhaltigkeit 
des Materials läßt bies Buch alles Frühere derart weit hinter 
fh; was noch mehr jagen will, in ben neunzig Jahren nad) 
1751 ift faum ein Lehrbuch der Botanik mehr erfchienen, welches in 
demjelben Grade das jeweilig vorhandene Willen jo vollftändig 
und jo überfichtlich behandelt hätte. Um den Leer einigermaßen 
in die Behandlungsweiſe einzuführen, übergehe ich bie erften 
Capitel, welche die botanifche Literatur und die verjchiedenen 
bis dahin aufgeftellten Syfteme behandeln, um mich fofort 
zu dem dritten Gapitel, welches unter der Weberjchrift 
Plantae die Gejammtnatur der Pflanzen und fpeciell die Vege— 

7 * 
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tattongorgane behandelt, zu wenden. Die Vegetabilien um: 
faſſen ſieben Familien, heißt es dafelbit, die Pilze, 
Algen, Mooſe, Farne, Gräſer, Palmen und Pflanzen. 
Die Vegetabilien beftehen aber aus breierlei. Arten von 
Gefäßen, den Saftgefäßen, welche bie Flüffigkeit bewegen, ben 
Schläuchen, welde den Saft in ihren Höhlungen conjerviren 
und den Traceen, welche Luft anziehen. Sätze, welche Linne 
aus Malpighi und Grew entlehnt. Von den genannten 
fieben Familien werden die Pilze nicht dur Merkmale charal- 
terifirt, von den Algen heißt e3, bei ihnen ſei Wurzel, Blatt 
und Stamm in Eins verjchmolzen ; den Moofen wird eineAnthere ohne 
Filament, welche von der weiblichen, eines Piſtills entbehrenden 
Blüthe getrennt ift, zugeſchrieben; die Samen diefer Mooſe ent 
behren einer Schale und der Cotyledonen; verftänblich wird Diele 
Charakteriftil der Mooje exit duch Linne’s oben erwähnte Ab- 
handlung semina muscorum in der amoen. acad. II. Für bie 
Farne wird als Charagterifiit die Fructification auf der Unter: 
feite der Wedel (die aljo nicht als Blätter aufgefaßt werben) 
angeführt. Die fehr einfachen Blätter, ber gegliederte Halm, 
der calyx glumosus und der vereinzelte Same charakterifiren 
bie Familie der Gräjer. Der einfade Stamm, die Blattrofette 
am Gipfel, die spatha bes Blüthenflandes find der Charakter 
der Palmen. Alle übrigen Vegetabilien, welche in die vorigen 
Familien nicht eintreten, werden Pflanzen genannt. Ihre bis: 
herige Eintheilung, in Kräuter, Sträucher und Bäume wird als 
eine nicht wiſſenſchaftliche abgewieſen. Diefe Eintheilung des 
ganzen Pflanzenreiches ift nicht mit Linne’s Fragment eines 
natürlichen Syſtems zu verwechjeln, in welchem er vielmehr 67 
Familien (Ordnungen) aufführt, unter denen allerdings auch die 
Pilze, Mgen, Mooſe, Farne, als ſolche figuriren. An dieſer 
Stelle hat Linné diejelben Abtheilungen offenbar nur deßhalb 
angeführt, um darauf aufmerkſam zu machen, in wie weit bie 
folgenden Säge auf alle Vegetabilien oder nur auf gewiſſe Ab: 
tbeilungen berjelben anzuwenden find. Die Theile der Vegeta⸗ 
bilien, welche der Anfänger zuerft zu unterjcheiden hat, find drei: 
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die Wurzel, das Kraut!) und die Fructificationd- 
theile, mit welcher Eintheilung Linne von feinen Vorgängern, 
bei denen die Sructification mit dem Kraut zufammen ber 
Wurzel entgegengeftellt wird, abweidht. Das Vegetabil befteht 
nun aus dem Mark, welches mit dem Holz umkleidet tft, das 
jeinerjeit3 aus dem Baſt entiteht, der Baſt aber trennt fi von 
der Rinde ab, welche mit der Epidermis überzogen ift; auch Diele 
anatomiſchen Sätze ftammen von Malpighi; von Mariotte 
dagegen ift der Satz entlehnt, das Mark wachje, indem es fi 
jelbft und feine Umhüllungen ausdehnt. Die Anficht des Caejal: 
pin über die Knoſpenbildung jpricht Linn in dem Sage aus: 
das Ende eines Markfadens, welches durch die Rinde hervortritt, 
löſt fih in eine Knoſpe auf u. f..w. Die Knoſpe iſt ein zu- 
lammengebrängtes Kraut und dehnt fich unbegrenzt aus, bi die 
Sruchification der bisherigen Vegetation ein Ziel feßt. Die Fruc- 
tificatton entfteht dadurch, daß die Blätter zu einem Kelch zu⸗ 
fommentreten, aus welchem die Spige eines Zweiges als Blüthe 
um ein Jahr verfrüht hervorbricht, während die Frucht aus der 
Markſubſtanz entftehend ein neues Leben nicht beginnen kann, 
wenn ‚nicht vorher die Holzſubſtanz der Staubgefäße von der 
Piſtillflüſſigkeit abjorbirt worden tft. So legte fih Linne 
Caeſalpin's Blüthentheorie zurecht, um gleichzeitig der von 
Camerarius entvedten feruellen Bedeutung der Staubgefäße 
Rehnung zu tragen. — Eine neue Schöpfung, beißt es zum 
Schluß, giebt es nicht, fordern nur eine kontinuirliche Generation, 
was mit dem merkwürdigen, ganz auf Caeſalpin'ſchen 
Anfhauungen beruhenden, Zuſatz bewieſen wird: cum corculum 
seminis. constat parte radicis medullari. | 

Die Wurzel, welche die Nahrung aufjaugt und das Kraut 
mit der Fructification producirt, beſteht aus Mark, Holz, Baſt, 
Rinde und. wird in bie beiden Theile caudex und radicula 
eingetheilt. Der caudex entſpricht ungefähr. unjerer Hauptwurzel 


) Kraut herba vertritt bei Linne das ältere Wort germen: Sproß 
Germen ift aber bei Linné ber Fruchtknoten. 
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und den Rhizomen, während bie radicula ungefähr das bedeutet, 
was wir jept Nebenwurzel nennen. | 

Das Kraut ift derjenige Theil eines PVegetabils, welcher 
aus der Wurzel entipringt und von der Fructification begrenzt 
ift; e8 befteht aus dem Stamm, den Blättern, den Blattftügen 
(fulerum) und ben Weberwinterungsorganen (hibernaculum). 
Es folgen nun die weiteren Diftinctionen des Stammes und ber 
Blätter; die noch jet zum Theil üblihe Nomenclatur wird bier, 
im Wejentlichen auf die Definitionen des Jungius geftügt, mit 
großer Ausführlichkeit aufgeftellt. Der merkwürdigen, auf bie 
Symmetrieverhältnifje gegründeten Unterfcheidung von Stamm und 
Blatt bei Jungius erwähnt Linné jedoch nicht, wie er über⸗ 
haupt in feiner Nomenclatur weniger tiefe Auffaflung als dieſer 
verräth, ih mehr an die unmittelbar finnlihde Wahrnehmung 
hält und jo Vieles unterjcheidet, was objektiv gleichartig if. 
Davon giebt fogleich der die fulcra behandelnde Paragraph Bei- 
jpiele; mit diefem Terminus bezeichnet er nämlich Hülfsorgane 
der Pflanze, zu denen er die Nebenblätter, Dedblätter, Dornen, 
Stacheln, Ranken, Drüfen und Haare reine. Es geht daraus 
hervor, daß Linn den Begriff Blatt (folium) nicht auf die 
Dedblätter und Nebenblätter ausdehnte und die für die Ranken 
aufgeführten Beifpiele zeigen zugleih, daß er die ganz verfchiedene 
morphologifche Bebeutung einer folchen bei Vitis und bei Pisum 
durhaus nicht kannte. Die BZufammenftellung der genannten 
fieben Organe unter dem Begriff fulcrum zeigt recht deutlich, 
wie Linne bei der Aufitellung feiner Nomenclatur nur darauf 
ausging, das finnlich Verfchtedene mit beftimmten Worten zu be 
‚zeichnen, um jo die Mittel zu einer kurzen Diagnofe der Species 
und Gattungen zu gewinnen; ihm lag es fern, aus ber ver- 
gleichenden Formbetrachtung der Pflanzen allgemeinere Sätze ab- 
zuleiten, um fo einen tieferen Einblid in die Natur der Pflanze 
zu gewinnen. Dasfelbe erkennt man in ber Aufftelung des Be 
griffes hibernaculum, morunter er einen Theil der Pflanze 
veriteht, welcher das noch embryonale Kraut umfchließt und vor 
äußerer Unbill ſchützt; er unterfcheidet hier die Zwiebel und bie 











der Organe von Caeſalpin bis auf Linne. 103 


Minterinofpe der Holspflanzen. Auf diefem Wege, wo morpho- 
logiiche und biologijche Beziehungen der Organe vermengt werden, 
folgten ihm übrigens die Botaniker bis tief in unfer Jahrhun— 
dert hinein. | 

Ueber feine Vorgänger geht Linne weit hinaus in der 
Unterſcheidung und Benennung der. Fructificationsorgane, von 
denen das vierte Capitel der Philosophia botanica hanbelt. 
Die Fructification der Vegetabilien, fagt er, ift ein 
temporärer Theil, der Fortpflanzung gewidmet, 
welher da3 Alte begrenzt, das Neue beginnt Er 
unterfcheibet folgende fieben Theile: 1) den Kelch, welcher die 
Rinde in der Fructification vergegenwärtigt, dahin rechnet er 
jedoch auch das involuerum ber Umbelliferen, die spatha, 
die calyptra der Moofe und fogar die volva gewiſſer Hutpilge; 
abermals ein Beweis, wie fih Linne bei feiner Nomenclatur 
ver Pflanzenteile ganz von Heußerlichleiten leiten ließ. 2) Die 
Blumenkrone, welde den Baſt der Pflanze in der Blüthe 
tepräfentirt. 3) Das Staubgefäß, weldes den Pollen er: 
zeugt. A) Das Piftill, welches der Frucht anhängend den Bollen 
aufnimmt; bier wird zuerft der Fruchtfnoten, Griffel und Narbe 
deutlich. unterjchieden. Nun aber kommt wieder als befonderes 
Digan 5) das Perilarpium, der die Samen enthaltende 
Fruchtknoten. Wie Zwiebel und Knofpe nicht einfach als junge 
Sproffe, Tondern neben diejen als eigenartige Organe behandelt 
werden, jo wird alſo bier auch die reife Frucht nicht blos als 
der weiter ausgebildete Fruchtknoten, Sondern als eigenartiges Organ 
betrachtet. Doch ift bie Unterfcheidung der verſchiedenen Fruchtformen 
Linne’3 ſchon viel beffer als bei feinen Vorgängern. 6) Der 
Same ift ein abfallender Theil der Pflanze, das Rudiment 
einer neuen, welches durch den Reiz des Pollens belebt worden 
iſt. Die Behandlung des Samend und feiner Theile gehört zum 
Allerſchwächſten, was Linne geleiftet hat; _obgleih auf Cae— 
ſalpin geftüßt, ift das, was er über die Theile de Samens _ 
fagt, doch viel mangelhafter als bei dieſem und deſſen Nachfolgern. 
Der Embryo wird als corculum bezeichnet und an ihm die 
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plumula und da3 rostellum (Würzelchen) unterjchieden. Dem 
coreulum coordinirt, alfo nicht als Theil des Embryos, fondern 
al3 ein bejonderes Organ des Samens figurirt bier der Coty- 
ledon, deflen Definition mit den Worten: corpus laterale 
seminis, bibulum caducum gegeben wird. Schlechter Tonnte 
man es unmöglich maden und kaum glaublich fcheint es, daB 
eine jo jchlechte Definition und Diftinction 1751 und noch 1770 
von dem damals hervorragendſten Botaniter gegeben werden 
fonnte, nahdem Malpighi und Grew beinahe hundert Jahre 
früher auf zahlreichen Kupfertafeln die Theile be3 Samens und 
ſogar ſchon die Entwidlungsgefhichte und die Keimung besfelben 
erläutert hatten. Des Endofperms, welches Linne offenbar 
mit dem Cotyledon- confundirt, thut er Feine Erwähnung, obgleich 
ihon Ray dasjelbe von den übrigen Samentheilen gut unter- 
ſchieden hatte. Was weiter oben über Linne’s Unfähigkeit, 
einigermaßen jehwierig zu beobachtende Dinge jorgfältig zu un⸗ 
terſuchen, gejagt wurde, findet hier bei feiner Nomenclatur der 
Samentheile mehr als hinreichende Beltätigung. Dem bereits 
Gefagten gegenüber will es nicht viel bedeuten, daß er wie bie 
meiften früheren Botanifer die einfamigen Schließfrüchte als 
Samen behandelt, dem entfprechend auch den pappus als Samen- 
theil aufführt. Unter 7) receptaculum verfteht er Alles, mwo- 
durch die Fructificationstheile unter einanber verbunden werden, 
außer dem receptaculum proprium, welches die Theile einer 
einzelnen Blüthe verbindet, auch das receptaculum commune, 
worunter er die mannigfaltigiten Inflorescenzen (Umbella, 
Cyma, Spadix) zufammenfaßt. | 

Das Wejen der Blüthe, heißt es ſchließlich, befteht in der 
Anthere und dem Stigma; das der Frucht im Samen; das der 
Fructification in Blüthe und Frucht und das der DVegetabilien 
in der Fructification. Hierauf folgt nun eine lange Reihe Un- 
terihetdungen und Benennungen der Fructificationzorgane; unter 
denen jchließlih auch die von Linnôé zuerft unterfchiedenen Necs 
- tarien genannt werden. 
Ueber feine Anfiht von der Sexualität der Pflanzen, 
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welche er nun im fünften Gapitel behandelt, wurde fchon oben 
Einiges mitgetheilt, um zu zeigen, wie Linn fich bezüglich der - 
Thatſache der Serualität felbft ganz weſentlich auf nichtsfagende 
ſcholaſtiſche Debuctionen ftügte. Hier mögen noch einige feiner 
jpäter berühmt gewordenen Säte kurz erwähnt werden. — Am 
Anfang der Dinge, heißt e8, wurde, wie wir annehmen, von jeder Spe⸗ 
cies der Lebeweſen ein einziges Baar von Geſchlechtern geſchaffen. 
— Die Begetabilien entbehren der Empfindung, daß fie aber 
gleich den Thieren leben, bemweift ihre Entftehung, das Altern 
(aetas), die Bewegung, der Trieb (propulsio), die Krankheit, 
der Tod, die Anatomie, die organifche Struftur (organismus). 
Für diefe Worte werden nun einfache Worterflärungen gegeben, 
die in der Frage Nichts beweiſen. — Im Berfolg wird bie 
ganze Serualitätstheorie, wie weiter oben bereit3 gezeigt, überall 
auf ſcholaſtiſche Beweise fich flügend vorgetragen, dabei zugleich 
die Parallele zwiſchen thierifhen und vegetabilifchen Serualver: 
bältniffien bis zum Uebermaaß ausgeiponnen. Dieſes Capitel 
der Philosophia botanica ift e8 offenbar, neben feiner Abhand- 
lung „Sponsalia plantarum“, welches die Anhänger Linne’s, 
denen die ältere Literatur unbelannt war und denen die fchola- 
ſtiſche Gewandtheit Linns6’3 gerade bier imponirte, veranlaßte, 
in ihm den Begründer der Serualtheorie der Pflanzen überhaupt 
zu feiern, während ein forgfältigeres Studium der Gejdhichte 
unmwiderleglich zeigt, daß Linne auf diefe Weife zwar zur Ber: 
breitung ber ‚Lehre, aber abſolut Nichts zur Begründung ber: 
jelben beigetragen hat. 

Bei allem bisher Mitgetheilten handelte es fich um die 
Natur der Pflanze jelbft und Alles, was Linns darüber wußte, 
iſt vor ihm erforscht und erdacht worden; gerade bei dieſer Ge 
legenbeit zeigt ſich überall das Eigenthümliche der Linne’fchen 
Scholaftif im Gegenſatz zu den inductiv gewonnenen Thatjachen, 
bie er feinen Lefern überliefert. Die ftarke Seite feiner Natur 
macht ſich dagegen in den folgenden Gapiteln der Philo- 
sophia botanica, welche die Örundlagen der Syſtematik behan⸗ 
dein, in glänzender Weife geltend, hier, wo es fich nicht mehr 
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darum handelt, Thatjachen feftzuftellen, ſondern BVorftellungen 
und Begriffe zu ordnen, zu Disponiren und zu ſubſummiren, 
finden wir Linne ganz in feinem Element. 

Das Fundament der Botanik, beginnt er, ift ein zwiefaches, 
die Eintheilung und die Benennung. Als theoretiiche Eintheilung 
betradtet er die Aufftellung von Claſſen, Ordnungen, Gattungen; 
als practiſche die Aufftellung von Species und Varietäten. Jene, 
welde Gaefalpin, Morifon, Tournefort u. a. ausbil 
beten, führt zur Aufftellung eines Syſtems; die bloße Praxis 
ber Speciesbejchreibung könne auch von ſolchen geübt werden, 
die von der Syſtematik Nichts verftehen. Dieje Neußerungen 
Linné's find infofern von großem Intereſſe, als fie gleich 
anderen jeiner Bemerkungen beweiſen, daß er die eigentliche 
Syftematif, welche ſich mit der Aufftelung und Anordnung der 
größeren Gruppen bejchäftigt, höher ftellt, als die bloße Unter: 
ſcheidung einzelner Formen; jeine Nachfolger allerdings haben 
zum großen Theil diefe Lehre des Meiſters vergefjen, ihnen galt 
das bloße Sammeln und Unterfcheiden von Species ſchon für 
Syftematit. — Im Gegenjab zur bloßen ſynoptiſchen Weberficht, 
die mit ihren dichotomischen Eintheilungen nur practiſchen Zweden 
dient, fteht das Syſtem felbft, welches die einander ſubordinirten 
Begriffe der Claſſen, Ordnungen, Genera, Species und Barietäten 
behandelt. Dann folgt der oft citirtte Satz: Species zählen 
wir fo viele, als verjhiedene Formen im Brincip 
(in prineipio) gefhaffen worden find. rüber hatte er 
ftatt in prineipio gejagt ab initio, es ift bier alſo an bie 
Stelle des. zeitlichen Anfangs ein ideeller, principieller Anfang 
geſetzt, was feinen philoſophiſchen Anfichten beſſer entjpricht. 
Daß es neue Species geben könne, fährt er fort, wird durch 
die continuirlide Generation und Propagation, ſowie durch die 
täglide Beobachtung und durch die Kotyledonen widerlegt. Es 
ift ſchwer begreiflih, wie die Linns’iche Schule bis tief in 
unfer Jahrhundert herein ein Dogma fefthalten Tonnte, welches 
auf folder Logik beruhte. Daß Linné unter Species nicht 
grabweife, fonbern principiell verſchiedene Formen verftand, zeigt 
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feine Definition der Varietäten, deren nach ihm fo viele find, 
al3 verjchiedene Pflanzen aus dem Samen gleicher Species ent- 
fteben. Und zwar wird Hinzugefügt, die Varietät verdanfe ihre 
Entjtehung einer zufälligen Urjache, wie dem Klima, dem Boden, 
der Wärme, dem Wind, was offenbar auf ganz willlürlicher 
Annahme beruht. Aus der Gefammtheit feiner Darftellung 
leuchtet die Anficht hervor, daß die Species ihrem innerften Weſen 
nad, Die Varietäten dagegen nur äußerlich verichieden find. 
Hier, wo wir das Dogma von der Bonftanz der Arten zuerſt 
präcis ausgeſprochen finden, ein Dogma, welches bis zum Auf- 
treten der Dejcendenztheorie allgemein geglaubt wurde, wäre 
. man berechtigt, Beweife zu fuchen; wie aber Dogmen überhaupt 
nicht beweisbar find, jo ftellt auh Linné das feinige einfach 
als Behauptung bin !), wenn man nicht etwa den Saß: negat 
generatio continuata, propagatio, observationes quotidianae, 
cotyledones als einen Beweis für die Behauptung, daß es Feine 
neuen Species gebe, gelten laſſen will. Uebrigens werden wir 
noch weiterhin ſehen, zu welch’ fonderbaren Eonjequenzen Linns 
jelbit durch fein Dogma geführt wurde, als es fih darum han⸗ 
belte, den Berwandtichaftsverhältnifien der Gattungen und größeren 
Gruppen Rechnung zu tragen. Das Werl der Natur, fährt 
er fort, ift immer die Species und das Genus, das Werl 
der Cultur häufig die Varietät; die Claſſe und Ordnung beruht 
ſowohl auf der Natur, wie auf der Kunft, womit wohl gejagt 
fein fol, daß die größeren Gruppen bes Pflanzenreich nicht 
in demfelben Maße objective Giltigfeit haben, wie die Species 
und das Genus, fondern zum Theil auf bloß jubjectiver 


9) Es wäre nicht ſchwer, zu beweiſen, daß die Conſtanz der Species 
eigentlich aus der Scholaſtik oder in letzter Inſtanz aus der platoniſchen 
Ideenlehre folgt und deshalb ſchon vor Linné« als ſelbſtverſtändlich ange⸗ 
nommen wurde; Linne brachte dieſe Conſequenz nur zu klarem Bewußt: 
fein; die empirifchen Daten, bie er dafür beibringt, find ohne alle beweiſende 
Kraft, Die Stärke des Dogmas Iiegt vielmehr in feiner Beziehung zu ber 
platoniſch⸗ſcholaſtiſchen Philofophie, welcher. mehr ober weniger bewußt bie 
Syftematifer. bis auf bie neuefte Zeit gehuldigt haben, | 
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Meinung beruhen. Daß Linne die Thätigkelt der Syftematiker 
nad) Caeſalpin ſowie die Verdienfte der beutichen Väter der 
Pflanzenktunde bis auf Bauhin in ganz ähnlicher Weife aufs 
faßte, wie es in dem bier vorliegenden Buch geichieht, zeigt der 
163. Sat, wo er dad Wort Habitus erklärt und hinzuſetzt, 
Caspar Bauhin und die Welteren hätten aus dem Habitus 
die Verwandtichaften der Pflanzen vorzüglich errathen (divina- 
runt), und felbft die Achten Syftematifer hätten fich öfter geirtt, 
wo der Habitus den richtigen Weg zeigte. Die natürliche An- 
ordnung, welche das letzte Ziel der Botanik fei, gründe fich aber, 
wie erſt die Neueren entdect hätten, auf die Fructification, ob: 
gleich auch diefe nicht alle Claſſen enthüllt. Sehr interefiant ift . 
e3 nun zu fehen, wie Linne weiterhin (Satz 168) die Lehre 
gibt, daß man bei der Aufftellung. der Gattungen, obgleich die: 
jelbe nad der Fructification geſchehen muß, doch auch den Ha- 
bitus berüdfichtigen müfje, damit nicht etwa wegen eines klein⸗ 
lichen Merkmales (levi de causa) eine unrichtige Gattung auf: 
geftellt werde. Dieſe Berüdfichtigung des Habitus müfje jedoch 
heimlich gejchehen, Damit er nicht etwa bie wiſſenſchaftliche Diag⸗ 
noſe ſtöre. 

Im Folgenden giebt nun Linné ſehr ausführlich und bis 
ind Einzelne hinein die Regeln, nach denen bie Aufftellung der 
Species, Gattungen, Drbnungen und Claſſen und deren Benen- 
nung vorgenommen werden müſſe und bier ift es, 10 Linne 
jeine unbeftrittene Meifterfhaft als Syſtematiker entwidelte. 
Diele. von ihm aufgeftellten Regeln wurden von ihm. felbft: in 
feinen zahlreichen defcriptiven Werken pünftlich befolgt und fo 
durch Linné ein Geift der Ordnung und Klarheit in die Kunft 
ber Pflanzenbeichreibung eingeführt, durch welchen diefe im Ber- 
gleich zu allen Vorgängern Linné's plöglich ein ganz anderes 
Anfehen gewann. Wer daher die Genera plantarum, da 
Systema naturae und bie anderen beferiptiven Werke Linne’s 
mit den Werken von Morifon, Ray, Rivinus, Tourne— 
fort vergleicht, findet hier einen Umſchwung, der nothwendig 
den Pens a als ob mit ginne ._; die ‚ganze 
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Botanik erft zu einer Wiſſenſchaft geworden ſei; alles Frühere 
ericheint ftümperhaft und ungeordnet im Vergleih zu Linne’s 
Darftelungsweife. Ganz unzweifelhaft Liegt in der großen 
Sicherheit und Beftimmtheit; weldde Linne in bie Beſchreibungs⸗ 
kunſt einführte, fein größtes und dauerndes Verdienft nicht nur 
in der Botanik, fondern auch in der Zoologie. Man darf aber 
nicht überjehen, daß, wenn biemit auch eine Reformation der 
Botanik, wie es Linne felbit gem nannte, eingetreten war, 
doch die Grundanſchauungen vom Wejen der Pflanze eher einen 
Rückſchritt als einen Fortichritt durch ihn gemacht Hatten. 
Ray, Rivinus und zum Theil Tournefort und Moriſon 
hatten fich bereit in hohem Grade frei gemacht von dem Ein 
fluß der Scholaftit, fie machen auch ung noch den Eindrud ächter 
Naturforiher; Linne dagegen war ganz in die jcholaftifche 
Anſchauungsweiſe zurückgefallen und mit feiner glänzenden, 
formalen Leiftung verband fi die Scholaftit fo innig, daß fie 
feinen Nacfolgern wie von der Syſtematik untrennbar erſchien. 

Derjelbe Sinn für Ordnung und Klarheit, durch welchen 
Linné zum Reformator ber Beichreibungskunft wurde, in Ver: 
bindung mit feiner Scholaftil, war es, der ihn offenbar hinderte, 
dem natürliden Syftem eine energijchere Arbeit zuzumenden. 
Wiederholt habe ich bereit? hervorgehoben, daß er es war, ber 
zuerft Schon 1738 in feinem Fragment 65 natürliche Gruppen 
aufftellte; auch zeigt fich ein gewiſſes Gefühl für natürliche Ver⸗ 
wanbtfchaft in der Aufftellung der fieben Familien, ber Pilze, 
Algen, Mooje, Farne, Gräfer, Palmen und ber eigentlichen 
übrigen Pflanzen. Ferner führt er in dem 163. Sat der 
Philosophia botanica die Eintheilung des ganzen Pflanzenreichs 
in Motylebonen, Monofotylebonen und Polykotyledonen mit 
ihren Unterabtheilungen trefflich durch; und jo tritt bei ihm 
immer wieder der Drang nah einer natürlichen Anordnung 
.bervor, ohne daß er demfelben jedoch mit energiſcher Gedanken: 
arbeit Genüge gethan hätte. 

So blieben bei Linnd zwei ganz verjchievene Auffaſſungen 
der Syſtematik neben einander beftehen: eine flachere, fir ben 
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praktiſchen Gebrauch nützliche, bie ſich in feinem künſtlichen 
Serualfyften ausſprach und eine tiefere an fih wiflenichaftlich 
werthvolle, welcher er in feinem Fragment und in den obenge- 
nannten natürlihen Gruppen Ausdrud gab. 

Gerade jo verhielt es fi, auch mit Linné's . morphologi- 
hen Anfichten; auch in diefer Beziehung ging eine flachere neben 
‘einer tieferen Auffaflung her. Für den praftiichen Gebrauch bei 
ber Pflanzenbefchreibung bildete er feine Nomenclatur ber Theile 
aus, welche, jo brauchbar fie auch ift, doch flach oder oberflächlich 
ericheint, da ihr jede tiefere Begründung durch vergleichende 
Sormbetrachtung fehlt. Daneben kommt aber an ben verfchie 
denften Stellen feiner Schriften doch immer wieder das Bebürfniß 
nad einer tieferen Auffaffung der Vflanzenformen zum Vorſchein; 
was er darüber zu jagen wußte, faßte er unter dem Namen 
metamorphosis plantarum zufammen; der Inhalt feiner Me 
tamiorphofenlehre aber bafirt ganz und gar auf den uns bereits 
befannten Anſchauungen Caefalpin’s, welde er jebod 
nicht in ihrer urſprünglichen Form aufnahm, jondern in ächt 
caefalpinjcher Weife weiter auszufpinmen fuchte, indem er einerfeits 
die Blätter und Blüthentheile aus den Gewebeſchichten des 
Stammes ableitete, andererſeits aber die Blüthentheile ſelbſt nur 
als veränderte Blätter auffaßte. In etwas confujer Form tritt 
diefe Lehre von der Metamorphofis auf der letzten Seite feiner 
Philosophia botanica auf. Da heißt e8 3. B.: dad ganze 
Kraut ift eine Zortfegung der Mebullarfubftanz der Wurzel; das 
Princip der Blüthen und Blätter ift dasfelbe, wobei man ſich 
in Linné's Sinne binzudenten muß: weil beide aus ben Das 
Mark umgebenden Gewebeſchichten entitehen, wie Saefalpin 
gelehrt hatte; abweichend von Legterem und jedenfalls in ſich 
infonjequent wäre aber die darauf folgende Behauptung , das 
Princip der Knofpe und Blätter jet identiſch, wenn nicht die 
Erklärung folgte, die Knoſpe beftehe aus rubimentären Blättern, 
fo daß aljo der Axentheil der Knoſpe gar nicht beachtet wird. 
Das Perianthium entjteht nach ihm aus verwachſenen Blatt- 
rudimenten. Wie eng fih Linne noch in feinen ſpäten Jahren 
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an Caeſalpin anfchloß, zeigt ferner die num folgende Erflärung 
des Blüthenfägchens, welche ſich ganz auf die von diefem gegebene 
Theorie desfelben ftübt. Wie bei Linné's Formbetrachtung 
eine flachere und tiefere Auffaflung unvermittelt neben einander 
begehen, zeigt fich ganz beſonders auch darin, daß er im Tert ber 
Philosophia botanica Sa 84 bie stipulae unter den Begriff der 
fulera, nicht aber unter den derfolia ftellt, wogegen ſich am Schluß des- 
felben Werkes, wo er die Säße über bie Metamorphofis zuſammen⸗ 
ftellt, der Ausspruch findet, die stipulae find Anhängfel ber Blätter. 
Den Gedanken Caeſalpin's, daß bie die Fruchtanlage 
umgebenden Blüthentheile gleich den gewöhnlichen Blättern aus 
den da3 Mark umhüllenden Gemwebeichichten hervorgehen, bat 
Linne in der Abhandlung metamorphosis plantarum Band IV 
der Amoenitates academioae 1759 in fehr fonderbarer Weife 
weiter ausgefponnen, indem er die Blüthenbildung ber Pflanzen 
mit der Metamorphofe der Thiere, beſonders mit der der Inſecten 
vergleiht. Da heißt es p. 370, nachdem er die Verwandlungen 
der Thiere dargelegt, bie Vegetabilien unterliegen einer gleichen 
Verwandlung. Die Metamorphofe der Inſecten beftehe in der 
Ablegung verſchiedener Häute, fo daß fie ſchließlich in ihrer 
wahren und volllommenen Form nadt bervortreten. Diefe 
Metamorphofe finden wir auch bei den meilten Pflanzen, denn 
diefe beftehen mwenigftens an dem eigentlich Tebendigen Theil ber 
Wurzel aus Rinde, Bat, Holz und Marl. Die Rinde ber 
Bilanzen verhalte ſich nun gerabe fo, wie die Haut einer Infecten- 
love, nach derer Ablegung das nadte Inſect übrig bleibt. Bei 
der Blüthenbildung der Pflanzen nun öffnet ſich die Rinde und 
bildet den Kelch (wobei er wieder, ausbrüdlih auf Caeſalpin 
verweift) und- aus biefem brechen bie inneren Theile der Pflanzen 
hervor um die Blüthe zu bilden, fo bag der Baft, das Hol 
und das Mark in Form von Blumenkrone, Staubfäben und- 
Narbe nadt hervorbrechen. So Tange die Pflanze innerhalb 
ber Rinde verborgen nur mit Blättern bekleidet daliegt, ericheint 
fie und ebenso unlenntlich und dunkel, wie ein Schmetterling, 
welcher im Larvenzuftand mit Haut und Stacheln bededt iſt. 
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Man bat bei diefer auf Eaefalpin gegründeten Meta- 
morphofenlehre Linné's als Hauptſatz das im Auge zu behalten, 
daß die gewöhnlichen Blätter mit den äußeren Blüthentheilen 
deßhalb ibentifch find, weil beide aus den äußeren Gewebeichichten 
bes Stammes entftehen. Die fo nahe liegende und aud ohne 
Mikroſkop Teicht zu beobachtende Thatfache, daß die concentrifche 
Anordnung von Rinde, Baft, Holz und Mark nur bei einem 
Theile von Blüthenpflanzen vorlommt, daß bei den Monofotylen 
die Sache ſich ganz anders verhält, daß bei diefen alſo Caeſal— 
pin’s Blüthentheorie Feine rechte Anwendung mehr zuläßt, dieſe 
Erwägungen darf man bei Linne’3 ganger Denkweiſe überhaupt 
nicht erwarten. 

Der Mangel feiter empiriiher Anhaltspunkte zeigt fh 
auch darin, daß er neben feiner Caeſalpin'ſchen Blüthentheorie 
auch noch. eine ganz andere, mit dieſer kaum zu vereinigende 
Anſchauung vom Weſen der Blüthe verband, welche unter dem 
Namen ber prolepsis plantarum in zwei Differtationen unter 
Linne’s Präſidium 1760 und 1763 dargeftellt wurde. Während 
in der Philosophia botanica der lebte Satz lautet: Flos ex 
gemma annuo spatio, foliis praecocior est; wird in jenen 
Differtationen !) die Lehre entwidelt, die Blüthe fei Nichts als 
das gleichzeitige Erſcheinen von Blättern, die eigentlich den 
Knofpenbildungen von ſechs auf einander folgenden jahren an- 
gehören, fo zwar, daß die Blätter der für das zweite Jahr ber 
Pflanze zur Entwidlung beitimmten Knoſpe zu Bracteen, die 
Blätter des dritten Jahres zum Kelch, die des vierten zur Co⸗ 
rolle, die des fünften zu Staubfäden, die des fechsten zum Piftill 
werden. Auch bier fieht man wieder, wie Linne fih in 
willlürliden Annahmen bewegt, ohne im Geringflen Rückſicht 
auf die genaue Beobachtung zu nehmen, denn dieſer ganzen Pro: 
lepfistheorie Liegt Nichts zu Grunde, was man eine wohl kon⸗ 
ftatirte Thatjache nennen könnte. 


Deren Inhalt ich jedoch nur aus Wigand’s Kritif und Geſchichte 
ber Metamorphoje 1846 kenne. 
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Noh zum dritten Male begegnen wir bei Linné dem 
Nebeneinanderbeftehen einer flacheren, auf alltägliche Wahrnehm- 
ung gegründeten und einer tieferen, gewifiermaßen philofophifchen 
Anficht, wo es fih um das Dogma von der Sonftanz der Arten 
einerſeits, und andererjeit3 ‚darum handelt, die Thatſache der 
natürlihen Verwandtſchaft und ihrer Gradation zu erllären. 
Für das Dogma der Conftanz der Arten führte Linne jelbft 
außer ganz nichtsfagenden Worterflärungen nur die alltägliche 
Wahrnehmung der Unveränberlichkeit der Arten an und an 
diefer hielt er bis zu feinem Lebensende feſt; nun galt es aber, 
eine Erklärung bafür zu finden, daß eben,, wie Linne immer 
wiederholt hervorhob, auch die Gattungen, Ordnungen, Claſſen 
nicht boß auf fubjectiver Anficht beruhen, fondern objectiv vor: 
bandene Verwandtichaftsverhältniffe andeuten. Da half er fi 
nun in fehr merkwürdiger Weile und gerade hier tritt nicht nur 
die ſcholaſtiſche Denkmethode wieder ganz unverfälicht durch 
moderne Naturwiſſenſchaft hervor, fondern Linne gründet auch 
feine Erflärung wieder auf das uralte Vorurtheil, daß das Mark 
dad Lebensprincip der Pflanze fei und zum Theil auf feine eigene 
Annahme, daß fich bei dem Serualaft die Holzjubitanz der Staub: 
gefäße mit der Markſubſtanz des Piſtills verbinde Hugo 
Mohl Hat bereits in ber botanifchen Zeitung 1870 Nr. 46 
diefen Sachverhalt klar gelegt, wenn ihm auch ebenjo wie 
Wigand und den meiften Biographen Linné's unbelannt war, 
daß fich Die Theorieen desselben überall wefentlih auf Caeſalpin 
ſtützen. Linné's Theorie der natürlichen Verwandtichaften, 
wie er dieſelbe 1762 in der Differtation Fundamentum fructi- 
fieationis und 1764 in der 6. Ausgabe feiner Geenera plantarum 
darftellte, Täuft nun auf Folgendes hinaus: bei der Erſchaffung 
der Pflanzen (in ipsa creatione) wurde zunächſt je eine Species 
als Repräſentant einer jeden natürlichen Ordnung erjchaffen, 
und diefe den natürlichen Drbnungen entiprechenden Pflanzen 
waren von einander im Habitus und der Fructififation, d. 5. 
bei Linné, abfolut verfchieden. In der Mittheilung von 1764 
beißt e3 nun wörtlid: 

Sachs, Geſchichte der Botanik 8 
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1. Creator T. O. in primordio vestüt Vegetabile me- 
dullare principiis constitutivis diversi corticalis, 
unde tot difformia individua, quot ordines naturales, 
prognata. 

2. Classicas has plantas Omnipotens misauit inter se, 
unde tot genera ordinum, quot inde plantae. 


3. Genericas has miscuit natura, unde tot species 
congeneres, quot hodie existunt. 


4. Species hos miscuit casus, unde totidem quot 
passim occurrunt varietates. 


Mit Reht hat Hugo Mohl die Annahme Heufler’s, 
als ob in diefen Säben eine der neueren ‘Defcendenztheorie 
ähnliche Anficht enthalten fei, zurückgewieſen. Für den, welcher die 
Anfichten des Ariftoteles, Theophraft und Caeſalpin 
fennt, in denen fich hier Sinne bewegt, kann es nicht zweifel- 
haft fein, was er unter feinem Vegetabile medullare und 
corticale verfteht; daß mit jenem in feiner Weiſe etwa eine 
Pflanze von einfachfter Organifation gemeint fei; vielmehr be 
deuten bie beiden Ausdrücke nur die Urprincipien der Vegetation, 
welde nah Linne der Schöpfer mit einander zuerft vereinigt 
hat. Nach Linne’3 Annahme wurden urjprünglich gleichzeitig und 
nebeneinander Pflanzen von der höchſten, wie von der nieberften 
Drganifationsftufe geichaffen, neue Klaffenpflanzen wurden jpäter 
nicht mehr gejchaffen aber durch die von dem Schöpfer herbei- 
geführte Vermiſchung der Klaffenpflanzen entitanden die generiſch 
verſchiedenen Formen, durch natürliche Vermiſchung diefer die 
Species und durch bloße zufällige Abweichungen die Varietäten. 
Bei diefen Vermiſchungen oder Hybridationen aber, das iſt zu 
beachten, verbindet fich nach Linne jedesmal die Holzfubitanz der 
einen Form, welde den Pollen liefert, mit der Markſubſanz 
der andern Form, deren Piſtill von jener befruchtet wird und 
jo find e8 bei den angenommenen Kreuzungen immer bie beiden 
Urelemente der Pflanze, das medullare und das cortifale, bie 
fih da vermijchen. 





der. Organe von Gaejalpin bis auf Linne, 115 


Daß in diefer Theorie Linné's Tein Vorläufer unferer 
Defcendenztheorie enthalten ift, daß fie vielmehr im ftrengften 
Gegenſatz zu dieſer fteht, wird eines weiteren Beweijes kaum be- 
dürfen. Linne’s Theorie iſt ganz und gar eine Frucht ber 
Sholaftil, das Wefentliche in Darwin’3 Defcendenztheorie aber 
liegt gerade darin, daß in ihr die Scholaftil Keinen Pla mehr 
findet. | 


g* 
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Drittes Capitel. 


Bearbeitung de3 natürlichen Syftems unter dem Dogma von 
der Conftanz der Arten. 


1159—1850. 


Nah. 1750 brach fih Linné's Nomenclatur der Organe, 
fowie die binäre Benennung der Arten allgemein Bahn, der 
Widerftand, den feine Lehren bis dahin gefunden hatten, ver: 
ſtummte nad) und nah und wenn auch nicht Alles, was Linne 
lehrte, überall angenommen wurde, jo ward doch feine Behand- 
Iung der Beichreibungstunft bald das Gemeingut aller Botaniker. 

Im weiteren Berfolg aber zeigte fich eine Spaltung in 
zwei jehr verſchiedene Richtungen: die meiften deutjchen, englifchen 
und ſchwediſchen Botaniker hielten ſich ganz fireng an den Aus— 
fpruh Linne’3: Ye mehr Species ein Botaniker Tennt, deſto 
vorzüglicher ift er; fie nahmen das Linné'ſche Serualfyftem 
als eine die Wiffenfchaft in jeder Beziehung abfchließende Leiftung 
bin, ihrer Meinung nad Hatte die Botanik in ihm ihren 
Gipfel erreicht; ein Fortſchritt konnte nur noch im Einzelnen 
ftattfinden, indem man manche Unebenheiten des Linn e’jchen 
Sexualſyſtems glättete und neue Species zu ſammeln und zu 
beichreiben fortfuhr. Es konnte nicht fehlen, daß auf diefe Weife 
die Botanik nah und nah aufhörte, überhaupt eine Wiſſenſchaft 
zu fein; jelbft die Einzelbefchreibung, welche Linne zu einer 
Kunft erhoben hatte, wurde in den Händen biefer Art von Nach— 
folgern wieder larer und fchlaffer gehandhabt, an die Stelle ber 
morphologifhen Betrachtung der Pflanzentheile trat eine immer 
mehr und mehr fih ausdehnende Anhäufung von Kunftausprüden, 
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denen jeder tiefere wiſſenſchaftliche Gehalt fehlte, bis es end⸗ 
ih jo weit fam, daß ein Lehrbuch ber Botanik weit mehr 
einem beutfch-Iateinifchen Lexikon al3 einem naturwiflenfchaftlichen 
Merle ähnlih ſah; um nur Ein Veifptel zu nennen, verweife 
id zum Beleg des Gefagten auf Bernhardi's Handbuch der 
Botanik, Erfurt 1803 und zwar deßhalb, weil gerade Bern: 
bardi einer der beften Vertreter der Botanik Deutfchlands in 
jener Zeit war. Wie die Botanik zumal in Deutichland unter 
dem Einfluß der Linne’fchen Autorität nah und nah in ein 
gemüthliches geiftlojes Kleinleben ausartete, davon geben am 
beften die erften Bände der Beitjchrift Flora bis tief in die 20er 
Jahre hinein Auskunft; man begreift kaum, wie Männer von 
einiger Bildung ſich mit ſolchen nichtsfagenden Dingen beſchäf—⸗ 
tigen konnten. Es wäre ganz verlorene Mühe, diefe Art wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Lebens, wenn der Ausbrud überhaupt erlaubt ift, 
dieſes geiftlofe Treiben der Pflanzenfammler, welche ſich ganz in 
Widerfpruh mit feiner Auffaſſung Syſtematiker nannten, 
eingehender zu verfolgen. Es ift zwar nicht zu verlennen, daß 
diefe Anhänger LinnE’s der Wiſſenſchaft infofern genutzt haben, 
als durch fie die europäiſchen und viele außereuropätichen Floren⸗ 
gebiete durchſucht wurden, aber die wiſſenſchaftliche Verarbeitung 
bes von ihnen aufgehäuften Materials überließen fie Anderen. 
Aber lange bevor dieſe Verlommenbeit um fich griff, machte 
ih in Frankreich, wo das Sexualſyſtem überhaupt niemals 
zu großer Anerkennung gelangte, eine neue Richtung auf dem 
Gebiete der Syſtematik und Morphologie geltend. An Linne’s 
tiefere und eigentlich wiſſenſchaftliche Beſtrebungen anknüpfend, 
maren es Bernard de Juffieu und fein Neffe A. L. de 
Jufften, welche bie Bearbeitung des natürlichen Syſtems, bie 
Linne ſelbſt als das höchſte Ziel der Botanik hingeſtellt hatte, 
zur Aufgabe ihres Lebens machten. Hier konnte es ſich nicht 
mehr um eine ewige Wiederholung von Einzelbeſchreibungen nach 
beftimmter Schablone handeln; vielmehr mußten genauere Unter⸗ 
ſuchungen über die Drganifation der Pflanzen, befonbers ihrer. 
Frirtifichtionsiheile das Fundament liefern, auf welchem die 
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Aufftellung größerer natürlicher Gruppen zu verfuhen war. 
Hier: handelte es fih alfo um neue inductive Forſchung, um 
wirkliche Naturwifienichaft, bier galt e8, in die Tiefen der orga- 
niſchen Form einzudringen, während jene anderen Botaniker, 
welche ſich ausichließlih an Linne’S Beſchreibungskunſt hielten, 
nichts Neues in dem Weſen der Pflanze zu Tage förderten. Wie 
übrigens die Pflanzenfammler fih an den genannten Ausfpruch 
Linné's und fomit fi felhft für feine eigentlichen Jünger 
hielten, ebenfo gut durften auch bie Begründer bes natürlichen 
Syſtems fih als ächte Schüler dejlelben betrachten; nicht bloß, 
weil file feine Nomenclatur und Diagnoſtik befolgten, jondern 
noch mehr deßhalb, weil fie gerade demjenigen Biel nachitrebten, 
welches Linné als die höchfte Aufgabe der Botanik Hingeftellt 
hatte, dem Ausbau des natürlichen Syſtems; fie waren das, was 
Linné unter dem Namen methodici und systematici verfland. 
Die deutſchen, englifchen und ſchwediſchen Pflanzenſammler hielten 
fih eben an die flachen, der alltäglichen Praris dienenden Vor⸗ 
Schriften Linns’s, während die Begründer bes natürlichen 
Syſtems ben tieferen Zügen feines Wiſſens folgten. Diefe 
Richtung erwies fih nun als Die allein lebenskräftige, ihr gehörte 
zunächſt die Zukunft. 

Das Charakteriſtiſche in den Beſtrebungen Juſſieu's, 
Joſeph Gärtner's, De Candolle's, Robert Brown's 
und ihrer Nachfolger bis auf Endlicher und Lindley liegt 
aber nicht blos darin, daß ſie durch das natürliche Syſtem die 
Gradationen der natürlichen Verwandtſchaften darzuſtellen ſuchten; 
ebenſo characteriſtiſch ift vielmehr für dieſe Männer der ſtrenge 
Glaube an das von Linnd befinirte Dogma der Conſtanz ber 
Arten; damit war den Beftrebungen der natürlichen Syſtematik 
von vornherein ein Hinderniß entgegengeftellt; ber Begriff der 
natürlichen Verwandtfchaft, auf welchen e8 ja bei dem natürlichen 
Syſtem ganz ausihließlih ankommt, mußte für Jeden, welcher. 
an die Conftanz der Species glaubte, ein Muyfterium bleiben, 
ein naturwiſſenſchaftlicher Sinn ließ fi mit dieſem myſteriöſen 
Begriff nicht verbinden; und doch je weiter die Unterfinhung: ber 
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Verwandtichaften fortichritt, defto Elarer traten alle die Beziehungen 
bervor, welche die Arten, Gattungen und Familien unter einan- 
der verknüpfen; mit großer Klarheit entwidelte Byrame be 
Candolleeine lange Reihe von verwandtichaftlichen Beziehungen, 
welche die vergleihende Morphologie offenbart; aber was ließ 
fich dabei denken, fo lange das Dogma von der Conſtanz ber 
Arten jedes objectiv reale Band zwiſchen zwei verwandten Or⸗ 
ganismen entzwei ſchnitt? Denken ließ fich nun eben eigentlich 
dabei nicht viel, um aber wenigitens die erkannten verwandt- 
ſchaftlichen Beziehungen befprechen und befchreiben zu können, 
half man fih mit Worten von unbeſtimmtem Sinn, denen man 
nach Belieben eine metaphorifche Bedeutung geben konnte. An 
die Stelle deſſen, was Linn eine Klaſſenpflanze oder eine 
Gattungspflanze genannt hatte, feßte man -jegt das Wort Sym: 
metrieplan oder Typus, unter weldem man eine ideale Grund: 
form verftend, von welcher zahlreiche. verwandte Formen fich 
ableiten ließen. Ob aber dieje ideale Grundform jemals eriftirt 
habe oder ob fie bloß durch Abftraction des Verftandes gewonnen 
jet, blieb. unbeftimmt; und bald fand. fich auch Hier wieber 
Gelegenheit, auf die Denkformen der alten Philoſophie zurückzu⸗ 
greifen. Die platonifchen Ideen, obgleich bloße Abftractionen, 
alſo bloße Erzeugniffe des Verftandes, waren. ja als objectiv 
eriftirende Dinge nicht, blog von ber. platonifchen Schule, fondern 
auch von ben Togenannten Nealiften unter den Scholaftifern 
betrachtet "worden. Die Syſtematiker nun gewannen durch Ab- 
ſtraction den Begriff eines. Typus und leicht war es, im plato⸗ 
niſchen Sinne dieſem Gedankending eine objective Exiftenz zuzu⸗ 
ſchreiben, und den Typus im Sinne einer platoniſchen Idee 
aufzufaſſen und: in ftrenger Conſequenz dieſer auf dem Dogma 
bet Conſtanz allein möglichen Anſchauungsweiſe konnte Elias 
Fries (corpus florarum 1835) von dem natürlichen Spitem 
lagen, est quoddam supranaturale, und behaupten, daß jede 
Abtheilung desſelben ideam quandam exponit. So lange man 
an der Conſtanz der Arten feſthält, wird man dieſe von Fries 

gezogene Folgerung nicht umgehen können; daß damit aber auch 
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die Syſtematik aufhört, eine Naturwiſſenſchaft zu fein, ift ebenjo 
gewiß. Die Syitematiler durften fih mit dieſer nothwendig 
aus dem Dogma fließenden Folgerung als diejenigen betrachten, 
welche durch das natürlide Syſtem den Schöpfungsplan, den 
Gedankengang des Schöpfers jelbit auszudrüden juchten. Damit 
aber wurde die Syftematit in theologiſche Anſchauungen ver- 
widelt, und nur fo begreift man, warum die erften ſchwachen 
Verſuche zu einer Defcendenztheorie auf jo hartnädigen, ja fana- 
tiſchen Widerftand gerade bei den Syftematilern von Fach ftoßen 
konnten, denn für fie war ja da3 Syftem etwas Webernatürliches, 
ein Beftandtheil ihrer Religion. Und bliden wir nun zurüd, fo 
finden wir den Grund diefer Anfchauungen in dem Dogma von 
der Conftanz der Arten und Linne’3 Philosophia botanica 
belehrt uns, auf was für Gründen dieſes Dogma ruht, indem 
es beißt: Novas species dari in vegetabilibus negat gene- 
ratio continuata, propagatio, observationes quoti- 
dianae, cotyledones. 

Trotz alledem wurde von den Nachfolgern Juſſieu's ein 
großer Schritt vorwärts gethan: mit derfelben Sicherheit und 
Präcifion, wie Linne die Species und Gattungen umgrenzt hatte, 
wurden jeßt noch größere Gruppen von Gattungen, die Familien um⸗ 
grenzt und durch Merkmale charakteriſirt. Auch gelang e8, verfchiebene 
größere natürliche Verwandtfchaftsgruppen wie die der Monoco- 
tylen und Dicotylen klar zu ſtellen, der Unterſchied der Erypto- 
gamen und Phanerogamen wurde nach und nach befler gewürdigt, 
obgleich ein Abſchluß in diefer letzten Richtung deßhalb unmöglich 
war, weil man die Eryptogamen durchaus auf das Schema ber 
. Vhanerogamen zurüdführen wollte. Das größte Hinderniß für 
den Fortichritt der Syftematit in diefer Periode lag jedoch 
wenigftend Anfangs in der mangelhaften Morphologie, wie fie 
in Linne’3 Nomenclatur und in feiner Metamorphofenlehre 
enthalten war. Einen großen Fortichritt allerdings bewirkte De 
Sandolle ſchon im zweiten Jahrzehnt unjeres Jahrhunderts 
durch die Aufftellung feiner Lehre von der Symmetrie der Pflanzen, 
einer Lehre, welche man vielfach unterſchätzt hat, wohl bloß des 
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Namens wegen, denn ihrem Inhalte nah ift De Candolle's 


. Symmetrielehre wejentlih eine vergleichende Morphologie und 


im Grunde feit Jungius ber erfte ernfthafte Verſuch einer 
jolhen, der in ber That mit großem Erfolg gekrönt war; eine 
Reihe der wichtigften morpbologiihen Wahrheiten, welche gegen: 
wärtig jedem Botaniker geläufig find, wurden zuerfi in De Can⸗ 
dolle’3 Symmetrielehre 1813 ausgefproden. Aber freilich 
Eines fehlte nicht nur bei Juſſieu und De Candolle, fon- 
dern mit Ausnahme Robert Bromn’s bei allen Syitematilern 
diefer Periode und dieſes Eine war die Entwicklungsgeſchichte. 
Die Bergleihung der fertigen Formen führt zwar, wie die Ge 
Ihichte der Morphologie und Syſtematik diefes Zeitraums zeigt, 
zur Erfenntniß zahlreicher und höchſt wichtiger morphologijcher 
Thatſachen; fo lange man aber fertig ausgebildete Organismen 
vergleicht, wird die morphologiſche Betrachtung immer dadurch 
geftört, daß die zu vergleichenden Organe beftimmten phyfiologi- 
hen Functionen angepaßt find, wodurd ihr wahrer morpholo- 
scher Charakter oft ganz unkenntlich gemacht wird; je jünger 
dagegen die Organe find, defto mehr tritt diefer Uebelſtand zurüd 
und wejentlich darin liegt der große Vortheil der Entwidlung& 
geihichte für die Morphologie. Als einer der charakteriftifchen 
Züge der hier behandelten Periode muß alfo hervorgehoben 
werben, daß die Morphologie an den fertigen Formen fich weiter 
ausbildete; die Entwicklungsgeſchichte dagegen, wenigftens in jo 
weit es fih um fehr frühe Jugendzuſtände handelt, konnte ſchon 
dephalb bis in die vierziger Jahre hinein nicht nutzbar gemacht 
werden, weil die Kunft des Microfcopirens, die hier unerläßlich 
it, erft in den Jahren nach 1840 foweit ausgebildet wurde, 


. um die erfte Entjtehung der Organe zu verfolgen. 


Feftitellung der natürlichen Verwandtichaften mit der An- 
nahme der Conftanz der Arten und Ausbildung der vergleichen: 
den Morphologie ohne Entwidlungsgeichichte, endlich die ſehr 
untergeordnete Aufmerkſamkeit, welche man den Cryptogamen 
noch immer fchenkte, find Die vorwiegend charakteriſtiſchen Merk 
male der num ausführlicher zu beſprechenden Pertobe. 


122 Bearbeitung, bes natürlichen Syflems unter bem 


Es muß bier noch einmal darauf hingewieſen werben, daß 
e3 Linne war, der zuerfi erkannte, daß auf dem von Caejal: 
pin und feinen Nachfolgern betretenen Wege ein Syftem als 
Ausdrud der natürlichen Verwandtichaften nicht gewonnen werben 
inne. Wer Linns’s Schriften feit dem Erjcheinen feiner 
Classes plantarum 1738 aufmerkſam fiudirte, dem mußte der 
Unterjchied zwifchen jenem Wege und dem von inne empfohlenen 
um fo deutlicher werden, al3 diejer jelbR ein Künftliches Syſtem 
nad a priori feftgefegten Eintheilungsgründen wie feine Vor⸗ 
gänger aufftellte und für den praktiſchen Gebrauch bei der 
Pflangenbefchreibung überall benugte; während er gleichzeitig 
Ihon in dem genannten Werk fein Fragment eines natürlichen 
Syſtems mittheilte und zugleich in der Vorrede dazu die Eigen: 
thümlichkeiten des natürlichen Syftems dem fünftlichen gegenüber 
ſchlagend hervorhob. Das Erfte und Lebte, beißt es in ben 
Borbemerkungen zu feinem Fragment, was in der fyftematifchen 
Botanik gefordert wird, ift die natürliche Methode, welche aller: 
dings von den weniger gelehrten Botanifern gering, von ben 
einfichtigeren dagegen immer bhochgeftellt worden ift, bie aber 
freilich bis jeßt noch nicht entvedt wurde. Wenn man aus allen 
(bi3 1738) vorhandenen Syſtemen die natürlichen Ordnungen 
fanmle, fo erhalte man nur eine geringe Zahl wirklich verwand- 
ter Pflanzen, obgleich jo viele Syfteme als natürliche proflamirt 
worden feien. Lange habe auch er an der Auffindung ber 
natürlichen Methode gearbeitet, auch manches Neue darin gefun⸗ 
den, fie ganz durchzuführen jet ihm jedoch nicht gelungen, fort: 
jegen aber werde er fie fein ganzes Leben lang. Ganz bejonders 
treffend ift feine Bemerkung: ein Schlüffel (d. h. a priori 
beftimmte Eintheilungsgründe) könne für die natürliche Methode . 
nicht gegeben werben, bevor nicht alle Pflanzen bereits in Ord⸗ 
nungen gebracht feien. Hier gelte eine Regel a priori, weber 
ber eine noch der andere Theil der Fructification, ſondern allein 
die einfache Symmetrie (simplex symmetria) ‘aller . Theile, 
welche oft durch beſondere Merkmale angedeutet werde. Denen, 

welche es verfuchen wollen, einen Schlüffel zu dem natürlichen 
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Syſtem zu finden, gibt er den Rath, daß Nichts allgemeineren 
Werth babe als die Stellungsverhältniffe, befonders des Samens 
und in biefem befonder8 das punctum vegetans, wobei er 
ausdrücklich auf Caeſalpin verweilt. Er felbft ftele bier Feine 
Klafien, Sondern nur Ordnungen auf; feien dieje einmal feftgeftellt, 
jo werde es leicht fein, die Klaffen zu finden. Deutlicher als es 
in diefen Säten geſchehen ift, Tonnte in jener Zeit das Weſen 
bes natürlichen Syſtems nicht dargelegt werden. Er ftellte nun, 
wie erwähnt, 1738 bereit 65 natürliche Ordnungen auf, die 
er zunächft einfach numerirte; aber ſchon in der erften Auflage 
ver Philosophia botanica 1751, wo er die Zahl auf 67 ver- 
mehrte, gab er jeder einzelnen Gruppe einen befonderen Namen 
und auch bei diefer Namengebung zeigte fih wieder Linne’s 
clafiificatorticher Takt, indem er die Namen entweder von wirklich 
harakteriftiichen Merkmalen ableitete, oder was noch befler war, 
einzelne Gattungen berausgriff und ihre Namen fo umänderte, 
daß fie als Verallgemeinerungen für eine ganze Gruppe gelten 
tonnten. Diele diefer Bezeihnungen find noch jet im Ge 
brauch, wenn auch der Umfang und der Inhalt der natür- 
lihen Gruppen fi wefentlih geändert bat. Diefe Art ber 
Ramengebung ift aber deßhalb von großem Gewicht, weil 
ſich darin der Grundgedanke ausſpricht, daß die verfchiedenen 
Gattungen einer folchen Gruppe gewiffermaßen als abgeleitete . 
Formen aus ber zur Benennung berausgegriffenen betrachtet 
werden. Diele von Linné's Ordunngen bezeichnen in ber That 
natürliche Verwandtſchaftskreiſe, wenn auch freilich ſehr häufig 
einzelne Gattungen eine unrichtige Stelle finden, jedenfalls aber 
it Linne’3 Fragment das bei weitem natürlichfte Syſtem, 
welches Bis‘ 1738 ober wenn man mil bis 1751 aufgefellt 
worden‘ ifl. Von der Aufzählung C. Bauhin's unterfcheidet 
fi dieſe dadurch, daß die Gruppen nicht unbegrenzt in einander- 
Ioufen, ſondern ſcharf abgegrenzt und durch Namen firiet find. 

Deuilich tritt in’ dieſer Aufzählung das Streben hervor, 
zunächft die: Monocofylen, dann die Dicotylen und ſchließlich bie 
Cryptogamen einander folgen zu laſſen; daß bie frühere ſchon von’ 
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Jungius und Rivinus abgewiefene, aber bei Tournefort 
und Ray noch beibehaltene Eintheilung in Bäume und Kräuter 
auch in dem natürlichen Syſtem Linné's verſchwunden tft, 
verfteht fich nach dem bisher über ihn Gejagten jozufagen von 
jelbft und fortan war diefer alte Unfug für immer befeitigt. 
Manche Verbefferungen ſowohl bezüglich der Namengebung 
als auch in der Zufammenftellung und Aufeinanderfolge, aber 
freilihd auch manche auffallende Verftöße gegen die natürliche 
Berwandtihaft finden wir in der Anordnung ded Bernard de 
Suffieu!) von 1759. Diefer hatte theoretiiche Betrachtungen 
über das Syftem überhaupt nicht publicirt, vielmehr gab er 
feinen Vorfteilungen von den Verwandtichaftsverhältnifien des 
Pflanzenreiches in der Anpflanzung der Gewächſe des Töniglichen 
Gartens von Trianon und in den Garten-Gatalogen Ausdrud. 
Sein Neffe gab fpäter 1789 in den Geenera plantarum die Auf: 
zählung feines Onkels mit der Jahreszahl 1759, wie oben an- 
. gegeben. Ih will diefe Aufzählung hier nicht reproduciren, 
da für unferen Zwed der Unterfchied gegenüber der Linne’fchen 
nicht groß genug erfcheint. Doch ift hervorzuheben, daß Bernard 
de Juſſieu mit den Cryptogamen beginnt, durch die Monoco— 
tylen zu den Dicotylen übergeht und mit den Goniferen ſchließt. 
Wir können hier die Prioritätsanſprüche Ad anſon's dem Bernard 
de Juſſieu gegenüber (Histoire de la Botanique de Michel 
Adanson, Paris 1864 p. 36) als für unſern Zweck ganz un 
erheblich übergehen. Eine irgendwie beachtenswerthe Förderung 
erfuhr das natürliche Syftem durch Adanſon nicht; wie wenig 
berjelbe übrigens das Weſen desfelben und die Methode der 
Forſchung auf diefem Gebiete durchſchaute, geht zur Genüge aus 


) Bernard be Juſſieu geb, zu Lyon 1699, anfangs praktiſcher 
Arzt, durch Vaillants Vermittlung nah Paris berufen und nach deſſen 
Tode Profeſſor und Demonftrator am Jardin royal. Er war mit Peiſſonel 
einer ber erſten, welche fich gegen bie pflanzliche Natur ber Corallen erflärten. 
In feiner Eloge (hist, de l’Acad. Roy. des sc. Paris 1777) wird aus: 
drüdlic erwähnt, baß Bernard be Juffieu feine natürlichen Familien 
nah dem Linné'ſchen Fragment aufgeftellt habe. Er flarb 1777. 
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der Thatfache hervor, daß er nah einzelnen Merkmalen nicht 
weniger ala 65 verjchiedene fünftliche Syfteme aufftellte, in der 
Vorausſetzung, daß auf diefe Weife die natürlichen Verwandt⸗ 
haften als Schlußeffelt ih von felbft ergeben müßten, was 
um jo überflüffiger war, als die Betrachtung der ſeit Caeſal⸗ 
pin aufgeftellten Syfteme die Nutzloſigkeit eines ſolchen Verfahrens 
ohnehin darthun mußte. 

Die erſte große Förderung erfuhr das natürliche Syſtem 
duch Antoine Laurent de Juſſien) (1748 — 1836). Daß 
er ſo wenig wie ſein Onkel das natürliche Syſtem erfun⸗ 
den oder begründet habe, bedarf nach allem bisher in unſerer 
Geſchichte Geſagten keines weiteren Beweiſes. Sein wirkliches 
Verdienſt aber beſteht barin, daß er zuerft die kleineren Gruppen 
desfelben, welche wir nach jebigem Sprachgebraud als Familien 
bezeichnen würden, bie er jedoch Ordnungen nannte, mit Diagnofen 
verſah. ES ift nicht umintereffant, hier zu beachten, wie Casp. 
Bauhin zuerft die Species zwar mit Diagnofen verjah, die 
Gattungen benannte, aber nicht haraltertfirte, wie dann Tourne: 
fort die Gattungen mit Merkmalen umgrenzte, wie Linne 
nun zunächſt die Gattungen gruppirte und die Gruppen einfach 
benannte, ohne fie. durch Merkmale zu charakterifiren und wie 
nun endlih Antoine Laurent de Auffieu zu den der 
Hauptfache nach erkannten Familien die charakteriftifchen Diag⸗ 
nojen hinzufügte. So lernte man nah und nach aus ähnlichen 
Formen die gemeinfamen Merkmale abftrahiren und immer 
größer wurden die Formenkreiſe, deren gemeinjchaftliche Merkmale 
berauszuheben gelang, es vollzog fi} jo ein inductiver Prozeß, 
vom Einzelnen zum Allgemeineren fortfchreitend. 


— — 


YA L. de Juſſieun, zu Lyon geboren kam 1765 zu feinem Onkel 
Bernard nah Paris. — 1790 wurde er Mitglied der Municipalität 
und bis 1792 mit der Verwaltung ber Hofpitäler beauftragt. Als 1802 
bie Annales du Museum ins Leben traten, nahm er jeine botanifchen 
Arbeiten. wieder auf, Seit 1826 trat fein Sohn Adrien d. J. an feine 
Stelle am Mufeum ein. (Bergl. feine biogr. von Brongniart in Ann, 
des sc. nat. T. VII. 1837.) 
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Es könnte fcheinen, als ob A. 8. de Juſſieu's Verbienft 
zu Hein dargeftellt würde, wenn man als feine hauptjächliche 
Leiftung rühmt, daß er die Familien zuerft mit Diagnofen ver: 
ſehen babe, allein dieſes Lob wird nur denen zu gering erjcheinen, . 
welche die Schwierigkeit einer derartigen Arbeit nicht Tennen; 
es gehörten fehr forgfältige und Lange fortgefegte Unterfuchungen 
dazu, um Herauszufinden, welche Merkmale einer natürlichen 
Gruppe wirklich gemeinfchaftlih zulommen. Und die zahlveichen 
monographiichen Arbeiten Juſſieu's zeigen, wie ernft er dieſe 
Aufgabe nahm; es tft aber außerdem hervorzuheben, daß er in 
Folge diefer großen Sorgfalt nicht blos die Schon von Linne 
und feinem Onkel aufgeftellten Familien und deren Umgrenzungen 
aufnahm, jondern daß er fie. auch befler umgrenzte daher viele 
neue Familien aufftellte und zuerft den Verſuch machte, biefe 
ſelbſt in größere Gruppen einzutheilen, die er Claffen nannte. 
Diefen Schritt that er jedoch mit geringem Erfolge. Auch fein 
Verſuch, das ganze Pflanzenreih in feiner gefammten Haupt- 
glieberung darzuftellen, die Claſſen felbft in höhere Gruppen zu 
vereinigen, war injoferne mißglüdt, als dieſe größeren Abthei- 
lungen offenbar Fünftliche blieben. Die drei größten Abtheilungen 
dagegen, in welche das ganze Pflanzenreich bei ihm unmittelbar 
zerfällt, die der Acotyledonen, der Monocotyledonen 
und Dicotyledonen waren zum Theil jchon von Ray, dann 
aber durch Linne’3 Beitrebungen und fchließlih dur Ber: . 
nard de Juſſieu's Aufzählungen als natürlihe Gruppen 
vorgezeichnet. Immerhin bleibt es ein namhaftes Verdienſt 
Juſſieu's, daß er zuerit den Verſuch machte, an bie Stelle 
der bloßen Aufzählungen Eleinerer einander Toordinirter Gruppen 
eine wirkliche Eintheilung des ganzen Pflanzenreiches in größere 
und grabuell jubordinirte Gruppen zu verſuchen, was Linne 
ausdrücklich als über feine Kräften gehend bezeichnet hatte, 
Gibt nun auch Juſſieu's Syftem noch bei Weiten eine ge 
nügende Einfiht in die Verwandtfchaftsverhältniffe der großen 
Abtheilungen des Pflanzenreichg, jo traten doch ſchon vielfach 
die wichtigen Gefichtäpuncte hervor, nach denen biefelben fpäter 
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aufgefunden werben Tonnten, und unzweifelhaft ift dieſes Syftem 
die Grundlage für alle weiteren Fortfchritte auf dem Gebiet der 
natürlichen Syftematil geworden; deshalb ift es aber auch nöthig, 
bier eine Weberficht desfelben folgen zu Lafien. 

A. L. de Jussieu’s System 1789. 


Acotyledones Classe I. 
tamina hypogyna D. 
Monocotyledones j perigina od. 
epigyna IV. . 
Stamina epigyna V. 
Apetalae | perigyna VI. 
hypogyna VI. 
Corolla hypogyna VIII. 
en perigyna IX. 
S antheris 
Sg |) Monopetalae connatis 8. 
5 opigyD | Antheris = 
© distinctis ; 
Stamina epigyna - XII. 
Polypetale | hypogyna XIII, 
perigyna XIV. 
Diclines irregulares XV. 


Diefe Ueberficht zeigt, dab Juſſien die Cryptogamen, 
welche er ald Acotyledones bezeichnet, nicht der Gefammtheit 
der Bhanerogamen gegemüberitellte, wie es bereits Ray, 
der fie als Imperfectae einführte, gethan hatte; vielmehr be- 
trachtet Juſſien die Gefammtheit der Acotyledonen als 
eine den Monocotylen und Dicotylen coordinirte Claſſe; 
diefer Fehler aber oder doch ähnliche fehlerhafte Anſchauungen 
gehen durch die ganze Syſtematik bis in die vierziger Jahre 
hinein, erft durch die von Nägeli begründete Morphologie und 
duch vie embryologifchen Unterfuhungen Hofmeifte:’3 wurde 
es Mar, ba die Eryptogamen in mehrere Abtheilungen zer: 
fallen, welche ihrerfeits den Monocotylen uno Dicotylen coordinirt 
find. Die Bezeichnung der Eryptogamen Linnd’s mit dem 
Worte Ncotylebones zeigt aber zugleich, daß Juſſieu die Be 
deutung der Cotyledonen in- ihrem ſyſtematiſchen Werth weit 
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überſchätzte und zwar, wie die Einleitung zu feinem Genera 
plantarum zeigt, deßhalb, weil ihm ber große Unterſchied zwiſchen 
den Sporen der cryptogamifhen Pflanzen und den Samen der 
Phanerogamen völlig dunkel war. Juſſieu ftand überhaupt 
in feiner Auffafjung der Generationdorgane noch weſentlich auf 
Linne’s Standpunkt, von welchem aus die Eryptogamen nad 
dem Schema der Phanerogamen beurtbeilt, in ihrer Eigenartig- 
feit alfo nicht erkannt und deßhalb wejentlih durch negative 
Merkmale charakterifirt wurden. 


Betrachtet man nun in: der vorjtehenden Ueberſicht die Art 
wie die Phanerogamen in Claſſen zerlegt werben, fo fällt es auf, 
daß die Dreitheilung in Hypogyne, PVerigyne und Epigyne nicht 
weniger als 4 mal wiederfehrt, ein Zeichen, wie jehr Juſſieu 
den clafjificatorifhen Werth diefer Merkmale verlannte; und 
zudem hätte. die viermalige Wiederkehr derfelben Dreitheilung 
Schon Zweifel an dem ſyſtematiſchen Werth dieſes Verfahrens 
erregen follen. Um fein Syftem indeſſen genauer beurtheilen zu 
tönnen, tft e8 nöthig, auch die Reihenfolge feiner Familien bier 
anzuführen, deren Zahl Juſſieu bereit$ auf 100 vermehrt hat. 


Classisl. 16. Asphodeli 
1. Fungi 17. Narcissi 
2. Algae 18. Jrides 
3. Hepaticae Classis W. 
= au 19. Musae 
5. Filices | 20. Cannae 
6. Najades & 


21. Orchides 


Classis 1. i 
7. Aroideae 22. Hydrocharides 
8. Typhae Classis V. 
9. Cyperoidese 23. Aristolochiae 
10. Gramineae Classis VI, 
Classis Ill. 24. Elaeagni 
11. Palmae 25. Thymeleae 
12. Asparagi 26. ‚Proteae 
13. Junci 27. Lauri 
14. Llia 28. Polygoneae 


15. Bromeliae 29. Atriplices 





De Tr TUT — 
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Classis VII. 63. Cruciferae 


30. Amaranthi 64. Capparides 

3l. Plantagines 65. Sapindi 

32. Nyctagines 66. Acera 

33. Plumbagines 67. Malpighiae 
Classis VIIL 68. Hyperica 

34. Lysimachiae 69. Guttiferae 

35. Pediculares 70. Aurantie 

36. Acanthi 71. Meliae 

37. Jasjmineae 72. Vites 

38. Vitices 73. Gerania 

39. Labiatae "74. Malvacese 

40. Serophulariae 75. Magnoliae 

41. Solaneae 76. Anonse 

42. Borragineae 77. Menisperma 

43. Convolvuli 78. Berberides 

44, Polemonia 79. Tiliaceae 

45. Bignoniae 80. Cisti 

46. Gentianae 81. Rutaceae 

47. Apocineae 82. Caryophylleae 

48. Sapotae 


Classis XIV. 
Classis N. 


49, Guajacanae . Bempervivae 


83 
50. Rhododendra 54, —— 
bl. Ericae a. Can 
92. Campanulaceae — 
87. Fycoideae 
Classis X. 88. Onagrae 
53. Cichoraceae 89, Myrti 
54. Cinarocephalae 90. Melastomae 
55. Corymbiferae 91. Salicariae 
Classis XI. 92. Rosaceae 
56. Dipsaceae | 93. Leguminosae 
57. Rubiaceae a i 94. Terebinthaceae 
58. Caprifolia 95: Bhamni 
Classis XII, Classis XV. 
59. Araliae | 


96. Euphorbiae 


60. Umbelliferae 97. Cucubitaceae 


Classis XIH 98. Urticae 
bl. Banunculaceae 99. Amentaceae 
62. Papaveraceae 100. Coniferae 


Sachs, Geſchichte der Botanik. 9 
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Sehen wir von der Stellung der Najadeen ab, fo bietet 
Juſſieu's Eintheilung der Eryptogamen und Monocotylen ſchon 
viel Befriedigendes dar. Größtentheild mißlungen ift dagegen die 
Gruppirung der Dicotylen, vorwiegend in Folge des übergroßen 
Gewichtes, weldes Juſſieu auf die Infertion der Blüthentheile 
d. b. auf die hypogyniſche, perigynifche, epigyniſche Anordnung 
berjelben legte. In diefer Zufammenftellung der Familien zu 
Claſſen liegt die Shwahe Seite von Juſſieu's Syftem, fie 
ift durchaus künſtlich und die Aufgabe der Nachfolger war 
e3 nun, die in der Hauptiache feftgeftellten Familien der Pha⸗ 
nerogamen, vorwiegend der Dicotylen, in größere natürliche 
Berwandtichaftskreije zufammenzuordnen. Dieß konnte aber erft 
gefchehen, wenn die Morphologie der Syftematit neue Geſichts⸗ 
puncte eröffnete, Juſſieu nämlich fand wie erwähnt, in ber 
Morphologie der Fructificationsorgane der Phanerogamen 
noch wejentlich auf Linne’3 Standbpunct, wenn er auch immer- 
bin im Einzelnen Bieles. verbeflerte. Er legte größeren Werth 
auf die Zahlen und relativen Stellungsverhältniffe der verfchie- 
denen Blüthentheile; bie "Beachtung ber Inſertion derfelben an 
ber Blüthenare, die er als hypogyne, epigyne und perigyne be 
zeichnete, wäre ein. großer Fortfchritt geweſen, wenn er fie in 
ihrem ſyſtematiſchen Werth nicht überihägt hätte. Die Morpho- 
logie der Frucht aber leidet bei Juſſieu an großer Oberfläd: 
lichkeit, felbft die Bezeichnung trodener Schließfrüchte als nadte 
Samen fehrt in den Diagnofen wieder, wern auch freilich dieſe 
unrichtige Auffaffung nicht gerade auffallende Störungen ver- 
urſacht. Wie fchlimm es noch immer mit der genaueren Unter: 
ſuchung der Fructificationgorgane, wenn diefelben nur einiger: 
maßen Kein und unfcheinbar find, ausfah, zeigt ſich am beiten 
darin, daß die Najadeen, denen auch Hippuris, Chara, 
Callitriche beigezäbt find, unter den Acotyledones 
figuriven und daß den Filices auch Lemna und die Cyca⸗ 
deen beigezählt find. 

Den Sat: Natura non facit saltus, deutete auch Juſſien 
noch in dem Sinne, daß ſämmtliche Pflanzen in ihrer natür 
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lichen Anordnung eine geradlinige, von ben unvolllommeniten 
zu den höchſten auffteigende Reihe darftellen müßten; Er läßt 
es aber unentichieden, ob nit auch Linne’s DVergleihung des 
natürlichen Syftems mit einer geographiſchen Karte, deren Länder 
den Ordnungen und Claſſen entiprechen, zuzulaſſen fei. 

Die theoretiihen Darlegungen Juſſieu's Betreff der 
fyftematifchen Auswerthung gewifler Merkmale haben wenig An- 
ziehendes und find meift nicht jehr zutreffend; er behandelt bie 
Sade fo, als ob gewiſſe Merkmale überhaupt einen umfaſſen⸗ 
deren, andere einen weniger umfaflenden Werth haben müßten; 
infoweit dies num thatſächlich der Fall ift, beruht Die Erkennung 
dieſes Verhaltens aber ganz und gar auf Induction; d. h. nach⸗ 
dem die natürlichen Verwandtichaften bereit3 bis zu einem gewiſſen 
Grade erkannt find, zeigt fi, dab gewiſſe Merkmale in mehr ober 
minder großen Gruppen conftant bleiben; der Syftematifer kann 
nun ferner probiren, ob jolche conftante Merkmale vielleicht auch 
bei anderen Pflanzen vorkommen, welche .er bisher andern Ber: 
wanbtjchaftsfreifen zugezählt hatte und fo probeweiſe verfuchen, 
ob fih mit jenen Merkmalen etwa noch andere verbinden, aus 
denen die Verwandtichaftsverhältnifie conftatirt werben können; 
daß Juſſieu bei der Umgrenzung feiner Familien jo verfahren - 
ift, leidet Keinen Zweifel, Doch war er ſich deſſen nicht ganz klar, 
und jedenfalls dehnte er dieſes Verfahren, leitende Merkmale auf: 
zuſuchen, nicht aus auf die Feititellung größerer Gruppen oder 
Claſſen die er nad a priori aufgeftellten Gründen eintheilte. 

Juſſieu's Thätigleit ala Syftematifer war jedoch mit der 
Herausgabe feiner Genera plantarum nicht abgeſchloſſen, viel- 
mehr begannen erft nad 1802 jeine fruchtbarſten Unterfuchungen, 
die er in einer langen Reihe von Monographieen verjchiedener 
Familien in den M&moires du museum bis zum Jahre 1320 
nieberlegte. Er fühlte fo gut, wie gleichzeitig De Candolle 
und Robert Brown und bie fpäteren Syſtematiker, daß es ſich 
für den Ausbau des natürlihen Syſtems vor Allem um eine 
jorgfältige Feftftelung und Begrenzung der Familien handelte. 
Einen neuen Anftoß erhielten aber Juſſieu's Beitrebungen 
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durch das Werk eines beutichen, defien erſter Band bereit 1788 
alfo ein Jahr vor den Genera plantarum erſchienen war, deſſen 
zweiter Band 1791 folgte. (Ein Suplement erſchien 1805.) 
Dieſes Wert ift Joſeph Gärtner’ !) Garpologie: De 
fructibus et seminibus plantarum, in welchem die Früchte 
und Samen von mehr als 1000 Pflanzengattungen bejchrieben 
‚und forgfältig abgebildet find. Faft wichtiger als dieſe zahl- 
reihen Einzelbeſchreibungen, die den Syſtematikern von Fach ein 
reiches Material darboten, find aber die‘ Einleitungen zu den. 
beiden erften Bänden, bejonders bie vom Jahre 1788. Abgejehen 
von werthvollen Betrachtungen über die Serualität der Pflanzen, 
welche feit Rudolph Jacob Camerarius 1694 erſt wieder 
durch Kölreuter feit 1761 eine-fehr namhafte Förderung erfahren 
hatte, jeitbem aber wenig. bearbeitet worden war; begründete 
Gärtner in der umfangreichen Einleitung die Morphologie der 
Früchte und Samen, melde feit Malpighi's und Grew's 
Zeit eher Rückſchritte als Fortjchritte gemacht hatte; Gärtner 
war dazu nicht bloß durch feine bis dahin unerhörte Formen⸗ 
fenntniß der Früchte, jondern noch mehr durch feine geiftigen 
. Anlagen befähigt: ganz frei von den fcholaftiichen ‚ Neigungen 
Linné's, trat er am die Unterfuhung ber fchwierigiten Organe 
der Pflanze mit eben jo großer Umbefangenheit als genauer 
Literaturfenntniß heran; Joſeph Gärtner macht, abgejehen 


) Sofeph Gärtner geb. zu Calw in Württemberg 1732, geftorben 1791; 
ftubirte feit 1751 in Göttingen, wo er au Haller Hört. Um berühmte 
Naturforſcher kennen zu lernen, veifte er nach Ilalien, Franfreih, Holland, 
England; er befchäftigte fih auch mit Phyſik und Zoologie; 1760 wurbe 
er Profeſſor ber Anatomie in Tübingen, 1768 als Prof. der Botanik nad 
St. Petersburg berufen, von wo er jeboch ſchon 1770 des ihm unzuträg- 
lichen Clima's wegen nah Calw zurüdfehrte, um ſich der bereits bort 
angefangenen Carpologie ganz zu widmen. Banks und Thunberg, 
der eine von einer Weltumfegelung, ber andere aus Japan zurüdgefommen, 
übergaben ihm ihre Fruchtfammlungen. Das beiländige Beobachten, 3. Th. 
mit dem Mikroſkop, brachte ihn in Gefahr zu erblinden, (vergl die an- 
ziehende Biographie von Chaumeton in ber Biographie universelle). 
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von Kölreuter, in weit höherem Grade als irgend ein Botaniker 
des 18. Jahrhunderts den Eindrud eines modernen Natur 
forfhers. Was er aus feinen zahlreichen einzelnen Unterſuch⸗ 
ungen al3 allgemein werthvoll abftrahiste, verſtand er auch in 
burchfichtiger und überfichtliher Form barzuftellen. Obgleich 
man leicht erkennt, daß ihm als Tegtes "Biel feiner Tangwierigen 
Arbeit die Begründung des natürlichen Syftems vorichwebte, fo 
überftürzte er ſich doch Feineswegs mit ber Aufftellung eines 
folchen; er begnügte ſich vielmehr damit, die Sruchtformen ſelbſt 
überfichtlich zu ordnen, indem er ausdrücklich hervorhob, daß auf 
diefem Wege allein das natürliche Syftem nicht begründet werben 
inne, wenn auch immerhin die genaue Kenntniß ber Früchte 
und Samen die wictigften Mittel zur Entſcheidung an bie Hand 
gebe. So wurde fein großes Werk einerſeits eine unerjchöpfliche 
Fundgrube von einzelnen wohl conftatirten Thatjachen, anderer- 
ſeits aber ber Wegweifer in die Morphologie der Fructifications⸗ 
Organe und beren Verwendung in der Syftematil. Die Unvoll- 
tommenbeiten, welche auch biefem Werk nicht fehlten, find in der dama⸗ 
ligen Zeitlage begründet: die troz Schmiedel’3 und Hedwig's 
Unterfuchungen über die Moofe noch immer beftehende Unklarheit 
über die SFortpflanzungsorgane der Cryptogamen erſchwerte in. 
höchſtem Grade eine richtige Begrenzung der Begriffe Same 
und Frucht; obwohl gerade in biefer Beziehung Gärtner einen 
großen Schritt vorwärts that, Indem er zeigte, daß die Sporen 
der Eryptogamen, die man bis dahin den Samen ber Phanero- 
gamen gleichgeftelt hatte, von diefen ganz wejentlich verfchteden 
find, infofern ſie einen Embryo nicht enthalten: Er nannte fie 
daher nicht Samen, fondern Gemmen. Das zweite große Hin- 
derniß, welches fich der richtigen Auffaflung gewiſſer Eigenfchaften 
der Früchte und Samen bei Gärtner entgegenftellte, ‘war bie- 
völlige Unbekanntſchaft mit der Entwicklungsgeſchichte in jener 
Beit; aber auch bier findet 'man bei ihm ſchon einen werm auch 
unbebeutenden Fortſchritt, infofern er mehrfach zur richtigeren 
Auffaſſung der Organe auf die Jugendzuflände zurückgeht. 

Vor Allem machte Gärtner dem noch immer beitehenden 


134 Bearbeitung bes natürliden Syftems unter dem 


Unfug, die trockenen Schließfrüchte als nackte Samen zu bezeichnen, 

ein Enbe, indem er den Begriff des Pericarpiums als der reif 
gewordenen Fruchtinotenwand richtig verallgemeinerte, die Fräftige 
oder Schwache Ausbildung derjelben, die trodene ober pulpöſe 
Beihaffenheit als Nebenjache erkannte. Daß dadurch auch bie 
ganze Theorie der Blüthe infoferne trodene Schließfrüchte aus 
unter» oder. oberftändigen Fruchtinoten entftehen Tönnen, auf 
eine beſſere Grundlage geftellt wurde, leuchtet jofort ein. Zu 
ben verbienftoolliten Leitungen Gärtner's aber gehört feine 
Theorie des Samens. Nach einer forgfältigen Unterfuhung der 
Samenhüllen wird der davon umfchloflene Kern (nucleus) einer 
auf eingehender Vergleichung beruhenden Betrachtung unterzo- 
gen; das Endoſperm von den Gotyledonen richtig unterjchie- 
den, die Verſchiedenheiten feiner Form und Lage bdargeftellt. 
Dieß war um fo nöthiger, als Linné bie Eriftenz eines „AL 
bumens“ bei den Pflanzen, welches Grem bereits erfannt und 
mit diefem Namen belegt, deshalb geleugnet hatte, weil es 
für den Samen nutzlos ſei. Obgleih Gärtner die Cotylebonen 
neben dem Embryo als Beitandtheil des Samenkerns aufführt, 
zeigt feine Darftellung doch, daß er fie als Auswüchſe bes 
Embryos felbft betrachtete. Die Unficherheit, welche Damals noch 
in der Deutung der Samentheile beftand, zeigt ſich jedoch bei 
Gärtner in der Aufftellung des wunderlichen Begriffes vitellus, 
der im Grunde alles das umfaßt, was er innerhalb des Samens 
nicht recht zu deuten wußte; jo ift ihm 3. B. das scutellum 
der Gräſer aber auch der Cotyledonarkörper von Zamia ein 
vitellus und bei den Sporen der Fucaceen, Mooje und Farne 
wird fogar der ganze Inhalt als vitellus bezeichnet. Trotz ber 
auffallenden mit diefem Irrthume verbundenen Mängel jeiner 
. Samentheorte überragt diefe doch an Klarheit und Conſequenz 
bei Weiten Alles, was bis dahin geleiftet worden war. In 
logifher und formaler Beziehung war es auch ein Fortſchritt, 
daß Gärtner den. entwidkungsfähigen Theil im Samen als 
den Embryo bezeichnete, wenn e3 auch immerhin ein Fehler 
blieb, daß er die mit dem Embryo verwachſenen Cotyledonen 
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nicht mit in den Begriff desſelben hineinzog, was fich jedoch 
jpäter leicht corrigiren ließ. Das, was Gärtner jebt Embryo 
nannte, war bisher beſonders auch von Linns und Juſſieu 
als corculum seminis bezeichnet worden; offenbar glaubte man 
damit Caeſalpin's Sprachgebrauch feitgehalten zu haben, ber 
jedoch, wie wir fahen, als cor seminis die Stelle betrachtete, 
wo die Eotyledonen aus dem Keim entipringen, welche Stelle 


" Caefalpin falihlih für die Grenze von Wurzel und Stamm: 


teil und bementiprechend für den Sig der Pflanzenfeele bielt. 
So war endlih nah 200 Jahren auch das Wort befeitigt, 
welches noch an die Anſchauungen Caeſalpin's betreffs ber 
Pflanzenfeele erinnern konnte. 

In Deutichland, wo ungefähr 30 Jahre früher auch bie 
glänzenden Unterſuchungen Kölreuter’s wenig Anklang gefun- 
den Hatten, wo 1793 Conrad Sprengel’3 merkwürdige 
Unterfuchungen über die Beziehungen des Blüthenbaues zur In: 
fectenwelt unverftanden blieben; konnte auch ein Wert, wie das 
in Rede ftehende von Gärtner, kaum einen fruchtbaren Boden 
finden; wie er im zweiten Theil 1791 fich beklagt, waren in 
drei Jahren von dem erſten epochemadhenden Bande noch nicht 
200 Exemplare gedrudt. Deſto mehr Anklang fand Gärtner’3 
Werk in Frankreich, wo die Academie es unter denjenigen, welche 
in legter Zeit den Wiſſenſchaften den meilten Gewinn gebracht 
hatten, als das zweite bezeichnete; dort lebte eben der Mann, 
der den ganzen Werth einer folchen Arbeit zu ermefjen ver: 
mochte, Antoine Laurent de Juſſieu. Doch fehlte es 
auch in Deutichland, wo übrigens bie Einzelbeichreibung behaglich 
fortmucherte, nicht ganz an Männern, welde Gärtner’s 
Leiſtung ebenjo wie die Bedeutung des natürlichen Syitems zu 
ſchätzen wußten. So vor Mlem A. J. ©. V. Batſch (1761 
bis 1802) Profeſſor in Jena, der ſelbſt 1802 eine tabula affini- 
totum regni vegetabilis mit Charakteriſtik der Gruppen und 
Familien herausgab. Noch mehr trug wohl zur Klärung der 
Anſichten über das Weſen des natürlichen Syſtems nicht nur, 
ſondern über die Aufgabe der wiſſenſchaftlichen Botanik überhaupt 
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Kurt Sprengel (geb. 1766, geft. 1833, Profeffor der Botanik 
in Halle) durch zahlreiche Arbeiten, ganz beſonders aber durch 
jeine Geſchichte der Botanik bei, welche 1817— 1818 erfchien. 
Wie jehr aber auch dieſer vielfeitige und gelehrte Mann noch 
die Linne’fche Ueberſchätzung ber Einzelbeſchreibung theilte, zeigt 
ſich gerade in ſeiner Geſchichte recht ſchlagend, wenn er, um die 
Verdienſte älterer Botaniker hervorzuheben, Verzeichniſſe der von 
ihnen zuerſt beſchriebenen Pflanzen mittheilt. 

Die verdienſtlichen Bemühungen dieſer Männer waren in- 
befien weder bahnbrechend an ſich, noch vermochten ſie das 
natürliche Syſtem in Deutſchland zu allgemeiner Anerkennung 
zu bringen. Dies gelang erſt, nachdem dasſelbe noch eine be⸗ 
trächtliche Förderung buch die zwei heroorragendften Botaniker 
jener Zeit, P. de Candolle und Robert Brown er: 
fahren hatte. 

Pyrame de GCandolle!) (1778 — 1841) gehört zu ber 


) Pyrame De Candolle flammte aus einer provengalifchen Yamilie, 
bie fih früher refigidfer Verfolgungen wegen nach Genf geflüchtet hatte, wo 
fie nunmehr in hohem Anſehen fand und noch flieht. Schon als Knabe 
wurbe er mit Vaucher unb 1796 bei feinem erflen Beſuche in Paris mit 
Desfontaines und Dolomieu, nah Genf zurückgekehrt auch mit 
Senebier befreundet; ber ältere Saufjure, fowie fpäter Biot, bem 
er bei einer phyſikaliſchen Unterſuchung half, verfuchten, ihn ber. Phyſik zu 
. gewinnen. Die Jahre 1998 bis 1808 verlebte er in Paris in Iebhaften 
Verkehr mit ben dortigen Naturforfchern. Zahlreiche kleinere Monographieen 
fowie die Herausgabe der Succulenten befonders aber der neuen Auf: 
lage von de la Marcks Flore frangaise fallen in dieſen früheren Zeitraum. 
— 1808 bis 1816 war er Profeſſor der Botanik in Montpellier, von 
wo aus ei zahlreiche botanifche Reifen durch ale Gegenden Frankreichs und 
ber Nachbarländer unternahm; neben zahlreihen Monographien jchrieb er 
bier geographiſch botanifche Werke, beſonders aber feine wichtigſte Schrift 
die Theorie &lömentaire,. Bon 1816 — 1841 lebte er wieder in Genf, 
welches fih 1813 von ber 1798 erzwungenen Verbindung mit Frank 
reich freigemacht hatte. "Neben einer botanifchen Thätigfeit von unglaublichem 
Umfang fand De Canbolle hier noch Zeit, fih mit Politik und fokialen 
Tragen zu befaffen. (Notice sur la vie et les SurrageR‘ de A. P. De 
Candolle par de la Rive Genöve 1845.) 
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Zahl hervorragender Naturforfcher, welche am Ende des vorigen 
Jahrhunderts und am Anfang des unfrigen ihre Vaterſtadt Genf 
zu einem glänzenden Gentrum ber Naturwiſſenſchaft erhoben. 
De Candolle war Zeitgenofie und Landsmann Vaucher's, 
Theodor de Sauffure’3, Sennebier’3. Es war ganz 
vorwiegend die phyſikaliſche und phyſiologiſche Forſchung, welche 
damals in Genf blühte und ihrem Einfluß entzog ſich auch 
Pyrame de Candolle nicht; zu ſeinen Jugendarbeiten 
gehörten wichtige Unterſuchungen über die Wirkungen des 
Lichtes auf die Vegetation und was De Candolle ſpäter 
durch fein großes Lehrbuch der Pflanzenphyſiologie geleiſtet 
bat, wird in der Geſchichte dieſer Disciplin weiterhin erwähnt 
werben. Ueberhaupt waren es alle Theile der theoretiſchen und 
angewandten Botanik, denen De Candolle feine Aufmertfamteit 
juwandte, wenn auch immerhin feine Bedeutung für bie &e 
ſchichte unferer Wiflenfchaft ganz vorwiegend auf Seiten der 
Morphologie und Syftematit Tiegt und dieſe joll hier allein aus- 
führlicher bargeftellt werben. 

Als practiſchen Syſtematiker und beferiptiven Botaniker 
bethätigte ih De Eandolle in einem Umfang wie feiner vor 
oder nach ihm; abgejehen von einer Reihe umfangreiher Mono- 
graphieen großer Familien, gab er de la Mard’3 große Flore 
frangaise wefentlich verändert und bereichert neu heraus; und 
neben zahlreichen anderen. derartigen zumal. auch pflanzengeogra- 
phiſchen Arbeiten gründete er. Das großartigfte Wert ber beſchrei⸗ 
benden Botanik, welches: bis jet -exiftirt, den Prodromus syste- 
matis naturalis, in welchem alle bis dahin befannten Species 
nach feinem natürlichen Syſtem georbnet ausführlich beſchrieben 
werben ſollen, ein Merk, welches noch jebt nicht ganz abgeichlofien 
vorliegt: an welchen ſich viele andere -beferiptive Botaniler 
ber letzten Jahrzehnte betheiligt haben; feiner aber. in jo um- 
fangreicher Weiſe wie DeCandolle, ber. allein mehr als 100 
Familien bearkeitet Hat. Es iſt ‚nicht wohl möglich, von dem 
in ſolchen Arbeiten. liegenden Verbienft in Kürze Nechenichaft zu 
geben, ſie bilden eben die eigentlich empiriſche Grundlage der 
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gefammten Botanik und je befler und umfichtiger dieſe gelegt ift, 
defto größere Sicherheit gewinnt die ganze Wiffenfchaft in ihren 
Fundamenten. 

Allein De Candolle erwarb fich vielleicht ein viel größeres 
Berdienft dadurch, daß er nicht bloß wie Zuffieu das Syftem 
und feine Grundlagen deferiptiv bearbeitete, fondern die Theorie 
der Syftematit, die Gefete der natürlichen Claflification mit 
einer Klarheit und Tiefe entwidelte, wie Niemand vor ihm; zu 
diefem Zweck aber ftüßte er fih auf morphologifche Unterfuchun- 
gen, die an Tiefe und Gedankenreichthum, an Fruchtbarkeit für 
die ganze Syſtematik bei Weitem Alles übertrafen, was Linne 
und Juſſieu geleiftet haben. Man fieht es De Candolle’3 
morphologiſchen und fyitematifchen Unterfuhungen an, daß er 
neben feiner großartigen befcriptiven Thätigkeit den mobernen 
Geift der Naturforſchung, wie ihn die franzöſiſchen Natur: 
forſcher am Ende des vorigen Jahrhunderts bethätigten, während 
feines zehnjährigen Aufenthaltes in Paris in fih aufgenommen 
hatte. Bei De Candolle ift kaum noch eine Spur bes jchola- 
ſtiſchen Geiſtes Caeſalpin's und Linne’s, der auch bei 
Juſſieu noch gelegentlih zum Vorſchein kommt, zu finden. Um 
nur einige Kauptpuncte vorläufig hervorzuheben, ſei darauf 
bingewiejen, daß De Candolle die Morphologie wejentlih als 
bie Lehre von der Symmetrie ber Pflanzengeftalt behandelte, 
d. h. er. fand die Grundlage der morphologiichen Betrachtung 
in den Stellungs- und Zahlenverhältnifien der Organe, wogegen 
die phyſikaliſch⸗phyſiologiſchen Eigenfchaften derjelben als morpho⸗ 
logiſch werthlos zurüdtreten. De Candolle war ed baber, 
der zuerſt die jo merkwürdige Discordanz der morphologiichen 
Eigenſchaften der Organe, welche für die Syftematit werthvoll 
find und der phyfiologifchen Anpaffungen berfelben an bie Lebens⸗ 
bedingungen erfannte, wenn auch immerhin fogleich gejagt werben 
muß, daß er diefen Gedanken nicht confequent durchführte, viel- 
mehr bei der Aufftellung feines eigenen Syſtems fih arge Ber- 
ftöße dagegen zu Schulden fommen ließ. Ein Punct von ganz 
hervorragenden Intereſſe liegt in De Candolle's morpholo- 
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giſchen Betrachtungen injofern, al3 er zuerſt verjuchte, gewiſſe 
Zahlen» und Formenverhältniffe auf gewiſſe Urſachen zurüdzu- 
führen und fo das primär Wichtige in der Symmetrie ber 
Pflanzen von bloß fecundären Abweihungen zu unterfcheiden, 
was namentlid in ber von ihm begründeten Lehre vom 
Abortus und von der Verwachſung ber Drgane heroortritt. In 
diefen Unterfcheidungen legte De Sandolle den Grund zu mor- 
phologifchen Anſchauungen, welche, wenn auch zum Theil verän- 
dert, noch jebt die wichtigften Elemente ber Morphologie und 
natürlichen Syftematif enthalten. Indeß bewegten ſich die mor⸗ 
phologiſchen Betrachtungen De Candolle’s ausfchlieklich auf 
dem Gebiete der Phanerogamen und vorwiegend war e3 bie 
Blüthentheorie, die dadurch gefördert murde. Bei dem Zuſtand 
der Mikroſtopie vor 1820 war an eine Morphologie der Cryp⸗ 
togamen ebenjo wenig zu denken, wie an bie SHerbeiziehung ber 
Entwicklungsgeſchichte zur Aufftellung morphologiicher Theorieen. 
Im Zuſammenhang hat De Candolle feine Morphologie 
oder die Lehre von der Symmetrie und feine Theorie der Claſſi⸗ 
fication in einem Buch bargeftellt, welches unter dem Titel: 
Theorie &l&mentaire de la botanique ou exposition des 
principes de la classification naturelleet de. l'art de d'écrire 
et d’etudier les vegdtaux zuerft 1813 erſchien und 1819 ver- 
bejiert und vermehrt nochmals herauskam. An biefe zweite Auf- 
lage werde ich mich bei der weiteren Darftellung feiner Anfichten 
halten. Bon Intereſſe ift für uns zunächſt das zweite Gapitel 
des zweiten Buches. Nachdem er darauf bingewiefen, daß Ana⸗ 
tomie und Phyfiologie es nur mit der Structur des einzelnen 
Organs für ſich, zu thun habe, fofern es durch diefe im Stande iſt, 
feine Funktion zu erfüllen, hebt er hervor, daß die phyſiologiſche 
Betrachtung keineswegs mehr Hinreicht, wenn es fih um eine 
Bergleichung der Organe verjchievener Pflanzen handelt. Ob⸗ 
gleich es richtig fet, daß die Funktion der Drgane für den Be 
fand des Individuums das MWichtigfte fei, fo finde man Doch 
on homologen Organen verfchiedener Pflanzen gerade bie Func⸗ 
tionen modificirt; für die natürliche Claflification aber ſei es 
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das geſammte Organiſationsſyſtem oder die Symmetrie, welche 
allein in Betracht Tommen könne. Alle Organismen eines Rei: 
des, fährt er fort, haben mit leichten Abänderungen diefelben 
Functionen; die enormen Berfchiebenheiten der foftematifch ver: 
ſchiedenen Arten beruhen daher nur in der Art und Weife, wie 
die allgemeine Symmetrie der Structur ſich verändert. Diefe 
Symmetrie der Theile, da3 weientliche Ziel der Naturforfhung, 
jei weiter Nichts als die Geſammtheit (ensemble) der relativen | 
Stellungsverhältniffe der Theile. Jedesmal, wenn diefe relativen 
Stellungsverhältnifie (disposition) nad demfelben Plane 
geregelt find, bieten Die Organismen unter fi eine Art von 
Geſammtähnlichkeit dar, unabhängig von der Form der Organe 
im Einzelnen; infofern mar diefe Gefammtähnlichkeit wahrnimmt, 
ohne fih über biejelbe im Einzelnen Rechenschaft zu geben, fei 
es das, was man als habituelle Verwandtſchaft bezeichnet habe; 
Aufgabe der Lehre von der Symmetrie aber fei es, dieſe habi⸗ 
tuelle Aehnlichkeit in ihre Elemente zu zerlegen und fi über 
ihre Urſachen Har zu werden. Ohne diefes Studium der Sym- 
metrie könne es leicht vorkommen, daß zweierlei verjchiedene 
Arten von Symmetrie in Folge ihrer ſinnlichen äußerlichen 
Aehnlichkeit Für gleichartig gehalten würden, ähnlih wie man 
Sryftallformen ganz verjchiedener Syſteme ohne genaue Unter: 
ſuchung mit einander verwechfeln könne; für jede Pflanzenklaffe 
müſſe man nun zunächſt den Symmetrieplan kennen und bad 
Studium desſelben fei die Grundlage einer jeden Theorie der 
natürlichen Verwandtfchaften. Aber der Erfolg diejes Studiums 
jelbit werde bedingt durch die Sicherheit der Unterfcheidung der 
Organe; welche unabhängig von den Veränderungen der Form, 
Größe und Function fein müffe. Er findet mın, daß die Schwie: 
rigfeiten bei der morphologischen Vergleihung der Organe, oder 
wie wir jet jagen würden, bei der Feſtſtellung der Homologie, 
von drei Urfachen abhängen. Diefe liegen in dem Abortus, in 
der Degeneration und den Verwachſungen (adhörence). Im 
Berfolg werden nun biefe drei Urſachen, durch welche der 
ursprüngliche Symmetrieplan einer Claſſe verändert und ſelbſt 
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unfenntlich - gemacht werben kann, an Beifpielen ausführlich 
erläutert. 

Betreffs des Abortus unterjcheidet er den. Durch innere Ur: 
jagen von dem burch zufällige äußere bewirkten; er weift zunächit 
auf den Abortus zweier Fruchtfächer bei der Roßkaſtanie und 
Eihe Hin, auf die Unterbrüdung der Terminallnojpe mancher 
Sträuder durch die benachbarten Achfellnofpen und in ähnlicher 
Meile können alle Drgane ber Pflanze abortiren; jo ſchwinden 
die Serualorgane vollftändig in den Ranbblüthen von Viburnum 
Opulus, nur eines beiber Geſchlechter in der Blüthe von Lychnis 
dioica u. f. w. Er geht hierauf zur Beantwortung der Frage 
über, durch welche Mittel man unter ſolchen Umftänden die 
Symmetrie noch zu erkennen im Stande ſei; ein Tolches findet 
er in den Monftrofitäten, unter denen es auch ſolche gebe, welche 
als Rückkehr zur urfprüngliden Symmetrie gelten bürfen, wie 
die fogenannten -Pelorien. Weniger ficher jet die Analogie ober 
„Induction“, dafür aber „von viel ausgebehnterer Anwendbarkeit; 
fie gründe fih ausschließlich auf die Kenntniß ber relativen 
Stellung der Organe. Mit diefer ausgerüftet, finde man, daß 
die Blüthe von Albuca, die einer ächten Liliaceen - Blüthe 
nur dephalb nicht entipricht, weil fie bloß drei Staubfäden befikt, 
doh als eine Lilinceen-Blüthe zu betrachten ei, weil zwischen 
diefen noch drei Fäden ftehen, welche genau fo wie bie Drei 
anderen Liliaceen: Staubfäben geftelt find. Man müſſe alfo 
Ihließen, daß es abortirte Staubfäden find. Derartige Analogie- 
ſchlüſſe müſſen von Species zu Species, von Organ zu Drgan 
geführt werben und thatfächlich hätten es bie großen Syftematiler 
au fo gemadt. — In gewiſſen Fällen werbe ber Abortus 
duch mangelhafte, in anderen durch überfchäffige Ernährung 
hervorgerufen, wofür er Beifpiele anführt. Wichtig tft der bei 
diefer Gelegenheit Hingeftellte Sag: Alles in der Natur laſſe 
uns glauben, daß alle Organismen ihrer innerften Natur nach 
regelmäßig find, und daß verjchtedene Formen des Abortus, 
verihieden Tombinirt alle Unregelmäßigfeit bervorbringen; un: 
ter diefem Gefichtspuntt jeien auch die kleinſten Unregelmäßig- 
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feiten wichtig, weil fie uns viel größere bei nahe verwandten 
Pflanzen vermuthen laſſen und jedesmal, wo es in einem gege- 
benen Organiſationsſyſtem Ungleichheiten zwiichen gleichnamigen 
Organen gibt, wird bie Ungleichheit ein Marimum erreichen 
können, d. h. mit der vollftändigen Vernichtung des Heinften 
Theiles endigen. So jeien e3 beiden Labiaten mit zwei Staub- 
fäden, bie beiden auch ſonſt kleineren, welche bier vollftändig 
abortiren. Wenn bei den Crafjulaceen doppelt jo viel Staub- 
fäden als Blumenblätter vorhanden find, fo finde man die mit 
den legteren alternirenden größer und zeitiger 'entwidelt, man 
werde alſo erwarten dürfen, daß bie anderen vor ben Blumen: 
blättern ftehenden abortiren können und man werde aljo eine 
Gattung, wo die letteren zuweilen fehlen, wie Sedum, zu jener 
Familie rechnen dürfen; fände man dagegen bloß die den Blumen: 
blättern fuperponirten Staubgefäße, fo dürfte dieß nicht geſchehen. 
— €3 komme vor, daß ein Organ durch theilmeifen Abortus 
verhindert wird, feine Function zu erfüllen. Dafür könne es 
dann aber eine andere übernehmen, wie die abortirenden Blätter 
der Widen und die abortirenden Blüthenrifpen des Weinftodes 
als Ranken verwendet werden u. |. w. Sn anderen Fällen 
dagegen erjcheine das abortirte Drgan geradezu nuplos, jo 3. 8. 
. viele rudimentäte Blätter ohne Function. Alle derartigen unnüben 
Drgane, fagt de Candolle, eriftiren nur in Folge ber primi- 
tiven Symmetrie aller Organe. Endlich kann der Abortus To 
vollftändig fein, daß keine Spur des Organs übrig bleibt, wobei 
man jedoch zwei Fälle unterfcheibet, den einen, wo das Organ 
anfangs noch merklich ift, ſpäter aber ganz verſchwindet, wie bei 
den abortirenden Fruchtfächern der Eiche; in anderen Fällen 
Dagegen finde man von dem nbortirenden Organ gleich anfangs 
feine Spur, wie von dem fünften Staubfaden des Antirrhinum. 

Alles bisher Gefagte könnte wörtlih zum Beweis für bie 
Dejcendenztheorie angeführt werden, aber unſer Autor iſt ein 
Anhänger des Dogma's von der Konftanz der Arten; was er 
fi auf feinem Standpunct unter Abortus eigentlich denkt, iſt 
ſchwer zu fagen, denn es fehlt ihm das Object, welches abortirt. 
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Sind nämlich die Arten conftant, alfo auch abſolut verfchie- 
denen Urſprungs, jo dürfte man überhaupt nicht von Abortus 
reden, fondern man könnte nur jagen, ein Organ, welches bei 
der einen Species vorhanden ober groß tft, jet bei der anderen 
Hein oder es fehle ganz. Mit der Einführung des Begriffes 
Abortus überfchreitet alfo De Candolle bereits die Conſtanz 
der Arten, freilich ohne fich ſelbſt über diefen wichtigen Schritt 
Mar zu werden. De Candolle's Verfahren zeigt eben, daß 
die Thatfachen fogar einen Vertheidiger der Conſtanz wider 
feinen Willen zu tbeoretiichen Annahmen führen, welche bem 
Dogma zumider laufen. Dieß beftätigt fi auch bei feiner 
Wahrnehmung ber Correlation des Wachsthums, die fi mit 
dem Abortus verbindet; er weift Darauf Bin, wie durch bag 
Schwinden der Serualorgane in den Ranbblüthen von Vibur- 
num Opulus die Blumentronen, wie ebenjo die Dedhlätter der 
abortirten Blüthen von Salvia Horminum fi vergrößern; in 
ähnlichem Sinne betrachtet er das Schwinden der Samen bei 
der Ananas, der Banane, dem Brodfruchtbaum als die Urjache 
der Vergrößerung der Perikarpien; ebenjo entgeht ihm nicht, daß 
bei Rhus Cotinus die fruchtbaren Blüthenftiele nadt bleiben, 
während an den unfruchtbaren eine elegante Behaarung fich 
bildet; auch die blattartige Ausbreitung folcher Blattftiele von 
Acacia heterophylla, welche ihre Zamina nicht entwideln, 
führt er auf dieſe Eorrelation des Wachsthums zurück. Das 
merkwürdigſte Beifpiel diefer Art findet er bei der Füllung der 
Blumen, wo feiner Anſicht nah das Schwinden der Antheren, 
die corolliniſche Ausbildung der Filamente bedingt; ähnlich werde 
auch zumellen durch das Schwinden der Narben bag Carpell in 
ein Blumenblatt verwandelt. Obgleich man in manchen biejer 
Fülle das Caufalverhältniß gewiß auch umgekehrt denken kann, 
ſo bleibt doch jedenfalls De Candolle’3 Auffaflung berjelben 
unter dem Begriff der Correlation richtig. 

Die zweite obengenannte Urſache, durch welche der Eine 
trieplan unkenntlich gemacht werben könne, die Degeneration, 
madt fi in der Bildung von Dornen, fabenförmigen Ber: 
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längerungen membrandjen Ausbreitungen nnd in der Erzeugung 
trodenhäutiger oder fleiſchiger Theile geltend. 

Die dritte Art der Abweichungen von dem Symmetrieplan 
find, wie oben erwähnt, die Verwachſungen, deren Theorie er 
zunächſt auf die Pfropfung gründet, um dann auf jchwierigere 
Fülle überzugeben; To jei die enge Nachbarſchaft der Fruchtknoten 
gewiſſer Gaisblattarten die erfte Urfache der Verwachſung. Diefe 
beruhe deßhalb nicht auf dem Symmetrieplan, fonbern auf einem 
Zufall, der aber bei der ſpecifiſchen Befchaffenheit derartiger Pflanzen 
conftant - auftritt. Im Zujammenhang mit den Verwachſungs⸗ 
erfcheinungen betrachtet er nun auch die Frage, ob ein aus 
mehreren Theilen zufammengefegtes Gebilde, ‚wie 3.8. ein mehr- 
theiliger Fruchtknoten als urſrünglich einfah und erft fpäter 
in Theile zerlegt zu benfen fei ober umgelehrt, e8 komme eben 
darauf an, durch Unterfuchung zu unterſcheiden, welche Auffaffung 
im einzelnen Sal die richtige if. So laſſe ſich zeigen, daß bie 
fogenannten durchwachſenen Blätter ber Gaisblattarten, ebenfo 
die Involucra mander Umbelliferen und bie jogenannten 
einblättrigen Kelche und Blumenkronen durch Verwachſung ent- 
ftanden feien und im weiteren Verfolg zeigt -er nun, Daß Die 
mehrfächerigen und mehrtheiligen Fruchtknoten ebenfalls durch 
Verwachſung von zwei oder mehr Fruchtblättern fich bilden und 
johließt mit dem Hinweis auf die ſyſtematiſche Wichtigkeit der⸗ 
artiger Betrachtungen. Weiterhin kommt er dann auf die Be: 
deutung der relativen Zahl der Blüthentheile zu reden, ein 
Sapital, welches zwar viel Gutes enthält, aber nicht hinreichend 
ausgeführt ift; denn erft durch Schimper’3 Blattitellungs- 
lehre wurde e3 jpäter möglich die Zahlen: und Stellungsverhält- 
nifle in präciſerer Weiſe auszudrüden. 

Seine Regeln über die Anwendbarkeit feiner Morphologie 
auf die Beitimmung der Verwandtichaftsverhältnifie jchließt er 
mit dem Ausſpruch: die ganze Kunſt der natürlichen Glaflifica- 
tion beftehe darin, den Symmetrieplan zu erfennen und von all 
den bisher befprochenen Veränderungen besjelben zu abftrahiren, 
ungefähr jo, wie der Mineralog die Grundformen der Kryſtalle 
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aus den zahlreichen Ableitungsformen aufzufinden ſuche. Es ift 
nicht zu verfennen, daß in all’ dem ein großer Fortſchritt auf dem 
rihtigen Wege gemaht war, daß De Candolle bier ein 
wichtiges Princip der Morphologie und Syſtematik zum erften 
Mal ausgeſprochen hatte; trotzdem aber gelang es ihm feines: 
wegs, fein eigenes Princip überall conjequent durchzuführen; nur 
bei der Beftimmung der Heinen Verwandtſchaftskreiſe blieb er 
fih jelber treu; bei der Aufitellung der größten Abtheilungen 
bes Pflanzenreichs aber vergaß er vollftändig auf ben von ihm 
jelbft erwiefenen Sab, daß die morphologifche Natur der Organe 
und ihre ſyſtematiſche Verwerthbarkeit von ihrer phyfiologifchen 
durhaus unabhängig und daß gerade die phyfiologifeh wid 
tigften Eigenihaften für die Beftimmung der Berwandtichaften 
von ganz untergeorbneter Bedeutung find. Trotz diefer kaum 
begreiflichen Smeonfequenzs De Candolle's gebührt doch ihm 
dad Verdienſt, zuerſt auf ben Unterfhieb der morphologijchen 
und phyfiologischen Merkmale mit Nachdruck bingewiefen, bie 
Discordanz zwiſchen morphologifher Verwandtſchaft und 
phyſiologiſchem Habitus deutlich hervorgehoben zu Haben; in 
diefer Discordanz aber Tiegt ein Problem verborgen, welches 
ertt durch Darwin's Selectionstheorie 40 Jahre ſpäter gelöft 
werden Tonnte. Nur ein ächt inductives Verfahren konnte Diefe 
merfwürdigen Beziehungen zwiſchen morphologifchen und phyfio: 
logiſchen Eigenschaften der Organe aufdecken. Aber andererfeits 
war De Gandolle’3 Leiftung nur deßhalb möglich, weil durch 
feine Vorgänger bereits eine große Zahl verwandtichaftlicher Be⸗ 
ziehungen — worden war. Indem er die als unzweifel⸗ 
haft verwandtæereits erkannten Formen genau verglich, offenbarte 
ih ihm das, was er den Symmetrieplan, was man jpäter ben 
Typus nannte; und indem er biefen jelbft genauer betrachtete, 
mit den bHabituellen Eigenjchaften verjchiedener Pflanzen von 
gleichem Symmetrieplan verglich, fand er gewiſſe Urfachen, aus 
denen die Abänderungen zu begreifen find: den Abortus, Die 
Degeneration und die Verwachſungen; dur deren Beachtung 
3 nunmehr gelang, bisher zweifelhafte oder unbefannte Ver- 
Sachs, Geſchichte der Botanit. 10° 
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wandtfchaftöverhältniffe zu entdeden; das war jedenfalls Die 
richtige, inductive Methode, um in der Syſtematik vorwärts zu 
fommen; im Grunde hatten auch bie früheren Syitematifer, ſo— 
weit fie wirklich Brauchbares producirten, dasſelbe Verfahren 
befolgt, fie waren ſich aber über ihr eigenes Thun und Laſſen nicht 
tar geworden; die Methode, welde De Sandolle zu klarem 
Bemwußtjein erhob, hatten jene unbewußt befolgt. 

Die Mehrzahl von De Candolle's Nachfolgern war in: 
deſſen weit entfernt, die ganze Bedeutung feiner Theorie, ihre 
methodiſche und principielle Wichtigkeit volftändig zu würdigen; 
vielmehr überließ man ſich auch fpäterhin bei der Auffuhung 
ber Verwandtichaften mehr einem dunklen Gefühl als einer Klar 
erfannten Methode und leider muß dasſelbe von De Candolle 
jelbjt behauptet werden, wo e3 fih um die Aufitelung der großen 
Abtheilungen des Pflanzenreichs handelt. Mit nicht geringer 
Ueberrafchung findet man in dem genannten Buch, in welchem er 
die richtige Methode der Syftematif entwidelt hat, die Anficht 
ausgeſprochen, daß für die Hauptabtheilungen des Syſtems die 
wichtigsten phyſiologiſchen Eigenfchaften als Eintheilungsgründe 
benüßt werden müffen und diefer Gedanke wird noch dazu da- 
durch verdorben, daß er den Organen andere phyfiologifche 
Eigenihaften, als fie wirklich befigen, zuſchreibt; fo betrachtet 
er die Gefäße als die wichtigſten Ernährungsorgane, was fie in 
der That gar nicht find und baut auf diefen doppelten Irrthum 
jeine Haupteintheilung de3 ganzen PVflanzenreichs in Gefäßpflanzen 
und gefäßloje Pflanzen und indem er noch einen dritten Fehler 
begeht, glaubt er, daß diefe Eintheilung ſich dede mit der in 
Sotyledonar- und Nfotyledonarpflanzen. Die bereit3 feititehende 
Eintheilung in Monocotylebonen und Dicotyledonen, 
die fih auf ein leitendes, rein morphologiſches Merkmal ftüßt, 
‚verdirbt De Candolle noch dazu, indem er der Anfiht Des- 
fontaines’ folgend, den Dicotyledonen ein anderes Diden- 
wahsthum als den Monocotylen zufchreibt, jene als erogene, 
diefe als endogene dharakterifirt; nun ift aber diefe Auffaflung, 
wie Mohl allerdings erjt 12 Jahre jpäter bewies, an ſich durch⸗ 
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aus unrichtig, und wenn fie auch richtig wäre, fo wäre fie doch 
fyftematifch genommen gleichgiltig, weil fie fih auf ein Merkmal 
von morphologiſch ganz untergeordneter Bedeutung bezieht. Die 
ſchlimmſte Folge diefer Mißgriffe macht fih nun darin geltend, 
daß in feine Glaffe der Monocotyledonen aud die Geföh 
kryptogamen eintreten, dem Juſſie u'ſchen Syſtem gegenüber 
ein entſchiedener Rückſchritt. Trotz dieſer großen Mängel in der 
Haupteintheilung des ganzen Pflanzenreichs verdiente De Can— 
dolle's Syſtem doch den Ruhm, den es ſich erwarb und lange 
erhielt; es beſaß nämlich dem Syſtem Juſſieu's gegenüber 
den Vorzug, daß innerhalb der größten Abtheilung des Pflan⸗ 
zenreiches, in der Klaffe der Dicotyledonen, größere Unter: 
abtgeilungen bervortraten, innerhalb welcher vielfach wefent- 
lih verwandte Familien vereinigt waren; die Dicotylen zer 
fielen nämlich zunächft in zwei künſtliche Gruppen, je nachdem 
eine doppelte oder einfache Blüthenhülle vorhanden tft; die erfte, 
viel größere biefer fünftlichen Gruppen aber wurde ihrerjeit3 in 
eine Reihe von Untergruppen aufgelöft, welche vielfach auf na= 
türliche Verwandtſchaften hinwiefen. Daß diefe Gruppen, bie 
erſt in neuefter Zeit weſentlich verändert worden find, den 
natürlihen Verwandtſchaften fchon in hohem Grade Rechnung 
trugen, fam daher, daß De Candolle bei ihrer Aufitellung 
feine Theorie wirklich befolgte, während die künſtlichen Oberab- 
tbeilungen aus der Nichtbeachtung feiner eigenen Regeln her- 
vorgingen. 

Gegen die ältere Vorftellung, daß das Syitem bes Pflanzen: 
veich8 einer geradlinigen Reihe entipreche, eine Vorftellung, welche 
aus dem mißverftandenem Sat: Natura non facit saltus, 
entiprang, trat De Candolle fehr entichieden auf, indem er 
die Unmöglichkeit an Beifpielen nachwies; dafür vertiefte er ſich 
nur allzuſehr in den von Rinne bereits hingemworfenen Gedanken, 
den auh Gisele, Batſch, Bernardin de Saint-Pierre, 
V’Heritier, Du Petit-Thouars u. a. teilten, das Pflanzen: 
teih fei bezüglich. feiner Gruppirung mit einer geographiichen 
Karte zu vergleichen, auf welcher die Welttheile den Klaſſen, 

10 * 
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die Königreiche den Familien u. f. mw. entfpreden. Wenn 
mit der Vorftellung einer geradlinigen Reihenfolge von den 
unvolllommenften bis zu den höchſten Pilanzen die An- 
nahme der Defcendenz noch bis zu einem gemwiflen Grade 
- verträglich ſchien, fo ift dagegen dur diefe Bergleihung mit 
einer Landkarte jede derartige Möglichkeit abgefchnitten und 
bie ſyſtematiſche Forſchung zugleih auf einen gefährliden Abweg 
gebracht, injoferne nämlich bloßen habituellen Aehnlichkeiten, ge: 
legentlihen Analogieen, durch melde eine Pflanzengruppe mit 
fünf oder ſechs anderen verbunden fcheint, die Bedeutung wirk- 
fiher Verwandtichaftsbeziehungen zuerkannt wird. Für die Dar- 
ftellung im Buch ließ übrigend De Candolle die geradlinige 
Reihenfolge als Nothbehelf gelten, da dieß ohnehin Nebenjache 
jei, denn die wahre Aufgabe der Wiſſenſchaft fei, die Symmetrie: 
verhältniſſe einer jeden Familie und die gegenjeitigen Beziehungen 
der Familien unter einander zu ftudiren. Die Reihenfolge jedoch 
bürfe bei der Linearen Darftellung des Syftems aus didaktischen 
Gründen nicht mit den einfachiten Pflanzen beginnen, da diefe 
noh am mwenigften befannt feien, vielmehr müfje die Darftellung 
mit den höchitentwidelten Pflanzen anfangen; und jo wurde denn 
dvurh De Candolle in dem Syftem auch die legte Spur deſſen 
verwifcht, was noch einen Anklang an eine auffteigenbe, Tonti- 
nuirlihe Entwidlung der Formen bieten konnte. Auf dem 
Boden der Conftanz jedoch und mit der Annahnıe, daß jedem Ver: 
wandtfchaftsfreis ein Symmetrieplan zu Grunde liege, um 
welchen fich die einzelnen Formen wie Kryftalle um ihre gemein: 
fame Grundform gruppiren, waren diefe Auffallungen De San: 
dolle's ganz conjequent. E3 war damit im Pflanzenreich 
diefelbe Vorſtellungsweiſe zur Herrihaft gebracht, melde De 
Candolle's Zeitgenoffe Cuvier, ein ebenſo ſchroffer Verthei- 
diger der Conſtanz, im Thierreich als Typentheorie aufgeſtellt 
hatte. So verbanden ſich denn bei De Candolle die glänzend: 
ften, auf induftivem Weg gewonnenen Ergebniffe mit dem un- 
fruchtbarem Dogma der Conftanz der Arten, welches, wie Lange 
wigig bemerft, direft aus ber Arche Noa ſtammt, zu einem 
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innigen Gemenge von Wahrheit und Irrthum; den zahlreichen 
Nadfolgern De Can dolle's aber gelang es nicht, dieſes Knäuel 
zu entwirren, wenn auch immerhin die jpäteren Syſteme bie 
weientlichen Srrthümer in dem De Candolle's befeitigten und 
manches Beflere einführten. 

Zum Schluß mag hier eine Weberficht der Hauptabtheilungen 
von De Candolle's Syften von 1819 folgen, welches er, 
infofern es eine lineare Darftellung tft, ausdrücklich ein künſt⸗ 
liches nennt. 


I. Vascular- oder Cotyledonarpflanzen. 
l. Exogene oder Dicotyledonen 
A. mit doppeltem Perigon 
Thalamifloren (polypetale hypogyne) 
Calycifioren (polypetale perigyne) 
Corollifloren (gamopetale) 
B. Monochlamydeen (mit einfachem Perigon). 
2. Endogene oder Monocotyledonen. 
"A. Phanerogamen (die eigentlichen Monocotylen) 
B. Cryptogamen (Gefaesseryptogamen incl. der 
Najadeen). 


II. Cellularpflanzen oder Acotyledonen. 
A. Beblaetterte (Muscineen) 
B. Blattlose (Thallophyten). 


Die Gefammtzahl der Familien bei Linne 67, bei A. L. 
de Zuffieu 100, hat De Candolle bier auf 161 vermehrt. 

Wenn die von De Candolle aufgeftellten Grundſätze der 
vergleichenden Morphologie zunächit durch die unter den deutjchen 
Botanifern damals herrſchende philofophifche Richtung und be- 
ſonders durch die Unklarheiten der Goethe'ſchen Metamor- 
Phofenlehre auch an einer raſchen Ausbreitung in Deutichland 
verhindert wurden, jo braden fie ſich Doch nach und nach ebenfo 
wie De Candolle's Anfichten vom natürlichen Syftem Bahn, 
jo daß dieſes feit 1830 in Deutſchland ebenfo wie in England und 
Frankreich von den Botanikern ala das eigentliche Biel der 


« 
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Wiſſenſchaft verfolgt wurde. Man darf fogar jagen, daß von 
iebt ab der von De Candolle gegebene Anftoß in Deutch- 
land weit fräftiger fortwirkte als in Frankreich. Dasſelbe gilt 
von De Sandolle’3 Zeitgenofien, dem Engländer Robert 
Brown!) (1773—1858), deſſen Thätigfeit vorwiegend in das 
3. und 4. Decennium fällt; auch er fand wie De Gandolle 
in diefer Zeit vorwiegend in Deutfchland das tiefite Verftändniß. 
Robert Brown, der fih fünf Jahre (1801—1805) in 
Auftralien aufgehalten hatte, bearbeitete die Flora dieſes Welt- 
theils und in zahlreichen Aufſätzen behandelte er die botanifchen 
Ergebnifje verjchiedener Reifen, welche Andere bejonders in den 
PVolargegenden und unter den Tropen gemacht hatten. Auf dieſe 
MWeife fand er Gelegenheit, die durch Humboldt herrſchend 
gewordenen been über die Geographie der Pflanzen mit dem 


1) Robert Brown war ber Sohn eines proteftantifhen Geiſtlichen 
in Mont-Roſe, ftudirte in Aberdeen, dann in Ebinbourgh die Medizin; als 
Militärarzt flationirte er anfangs in Nordirland. ALS die Abmirglität 
eine wiffenfchaftlihe Expedition nach Auftralien unter Bapitain Flinders 
ausrüftete, welche 1801 abfuhr, wurde auf Sir Joſeph Banks Em: 
pfehlung Brown zum Naturforſcher derſelben ernannt, F. Bauer als 
bot. Zeichner, Good als Gärtner, Westall als Landſchaftsmaler be— 
gleiteten ihn; unter den Midſhipmen des Schiffes befand ſich auch Joſeph 
Franklin. In Folge der Unbrauchbarkeit des Schiffes verließ Flinders 
Auſtralien, um mit einem beſſeren wiederzukehren; litt aber Schiffbruch und 
wurde zu Port-Louis von den Franzoſen als Gefangener bis 1810 zurück— 
gehalten. Die Naturforſcher der Erpedition blieben bis 1805 in Auſtralien, 
von wo Brown 4000 meift neue Arten mitbradte Sir 3. Banks 
ernannte ihn 1810 zu jeinem Bibliothefar und Conjervator feiner Samm- 
lungen, auch wurde er Bibliothefur der Linné'ſchen Gefelihaft in London; 
von Banks erbte er 1823 Bibliothek und Sammlungen unter der Beding— 
ung, daß biefelben nah Bromwn’s Tode dem Brittiſh Muſeum zufielen. 
Auf Brown’s Antrag wurden dieſe Sammlungen jedoch jofort dem 
Muſeum einverleibt, deſſen Cuftodenjtele er bis zu feinem Tode behielt. 
Auf Humboldt’S Verwendung bewilligte ihm das Minifterium Peel 
einte Sahresrente von 200 Pd. Bromm erfreute ſich einer allfeitigen An: 
erfennung feiner Verbienfte und Humboldt nannte ihn jogar botani- 
corum facile princeps, 
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natürlichen Syſtem zu durchdringen; andererjeit3 aber behandelte 
er auch eine Reihe von Pflanzenfamilien kritiſch, morphologiſch 
und ſyſtematiſch. 

Robert Brown's Tätigkeit erjchöpfte fich in biefen 
monographifchen Arbeiten; eine zujammenhängende Daritellung 
der Grundſätze, von denen er fich dabei leiten ließ, eine Dar: 
ftellung der Morphologie und der Theorie der Claffification Hat 
er ebenſo wenig verſucht, wie die Aufftellung eines neuen Syitem3. 
Das eigentlich Fruchtbare, die Wiffenfchaft fördernde in Brown's 
Thätigleit lag vielmehr in allgemeineren Betrachtungen, welche 
er ganz gelegentlich feinen monographifchen Arbeiten einzuflechten 
wußte. So verftand er es, die Morphologie der Blüthe und 
zugleich die ſyſtematiſche Stellung jchwieriger Pflanzenfamilien, 
wie der Gräfer, Orchideen, Asclepiadeen, der neu entdedten 
Rafflefiaceen u. ſ. w. in einer Weiſe klar zu legen, daß ba- 
duch zugleih auch auf weitere Gebiete des Syſtems neues 
Licht geworfen wurde, jo brachte er auch 4. B. in ben Betrach⸗ 
tungen über den Bau und die Berwandtichaften der merkwürdigſten 
Pflanzen, welche im Anfang der zwanziger Jahre von verjchie- 
denen Reiſenden in Afrila gefammelt waren, fchwierige und 
merkwürdige morphologiſche Verhältniffe des Blüthenbaues über- 
haupt zur Sprade, namentlih wies er in diefer Abhandlung 
(1826) auf die merkwürdigen Beziehungen bin, welche bei den 
Monocotylen und Dicotylen zwischen dem Bahlenverhältniffe 
der Staubgefäße und Carpelle und denen der Blüthenhüllen be: 
ftehen, er zeigte, wie dieſe typilchen oder wie er es mit De 
Sandolle’3 Spracgebrauh nennt, ſymmetriſchen Verhältniffe 
durch Abortus verändert werden, indem er zugleich auf Die 
genauere Beitimmung der Stellung der abortirten und übrig 
gebliebenen Organe einging, um auf diefe Weife neue Ber- 
wandtichaftsbeziehungen aufzudeden. Am fruchtbarften war in 
diefer Beziehung aber feine Abhandlung über eine in Neuholland 
entdedte Pflanzengattung Kingia (1825), deren Samenbau 
ihn veranlaßte, ſich über die Natur der unbefruchteten Samen: 
Inofpe phanerogamer Pflanzen überhaupt, ganz befonders aber 
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auch über die der Cycadeen und Goniferen genauer zu 
unterrihten. Trotz der Arbeiten Gärtner’3 und neuerer 
Unterfuhungen von Treviranus fand fich in der Theorie des 
Samen? noch infoferne eine große Unklarheit, als man die Lage 
bes Embryos im reifen Samen auf ein allgemeines Geſetz nicht 
zurüdzuführen wußte; dieß konnte nur gejchehen, wenn bie 
Samenanlage vor der Befruchtung genau unterfucht wurde; 
diefen erften Schritt zu einer Entwidlungsgejhichte that Robert 
Brown mit großem Erfolg; er unterjchied zuerft mit Beſtimmt⸗ 
heit an der Samenfnojpe die Integumente und -den Kern und 
in biefem leßteren ben Embryojad, Theile welche allerdings ſchon 
Malpighi und Grem beadtet hatten, ohne jedoch zu voller 
Klarheit durchzudringen. Man batte bisher die Milropyle und 
den Nabel des Samens nicht richtig unterfchieden, ja zum Theil 
vermengt; Robert Bromwn zeigte, daß der Nabel der Anbef- 
tungsjtelle der Samentnofpe entipricht, während die Mifropyle 
ein von den Eihäuten gebildeter Kanal if, welcher nach: dem 
Scheitel des Knoſpenkernes binführt; daß bei anatropen Samen⸗ 
knoſpen die Milropyle neben dem Nabel, bei orthotropen aber 
ihm gegenüber Liegt, daß ferner jederzeit der Embryo im Em- 
bryoſack (Anmion) an derjenigen Stelle fich bildet, welche der 
Mikropyle zunächitliegt und daß die Wurzel des Embryos immer 
nah der Milropyle bingerichtet ift, Thatſachen, melde ohne 
weiteres bie allgemeine Regel feitftellten, nach welcher die Lage 
des Embryos im Samen und in der Frucht zu beurtheilen ift. 
Brown gab auch die erite richtige Erklärung des Endoſperms 
als einer innerhalb des Embryojades nach der Befruchtung ent: 
ftehenden Nahrungsmaſſe und was mehr jagen will als dieg, er 
unterſchied zuerft das Periſperm als eine außerhalb des Embryo: 
faces im Gewebe des Knoſpenkernes fich bildende Subftanz. 
Waren fo morphologifhe Beziehungen in der Organifation 
des Samens der Monocotylen und Dicotylen aufgejtellt, welche 
mit zu den wichtigſten Grundlagen der Glaffification dieſer 
Claſſen zählen, fo that Robert Bromn einen noch glüdlicheren 
Griff, indem er zuerft den Blüthenbau der Coniferen und Cyca⸗ 
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deen in feiner Eigenartigfeit gegenüber dem ber anderen Blüthen: 
pflanzen erlannte, er war es, ber das, was man bisher eine 
weibliche Blüthe diefer Pflanzen genannt hatte, als eine nadte 
Samentnofpe erfannte, worauf allerbings ſchon der Nürnberger 
Trew im Jahre 1767 bingewiefen hatte. Auch die Ueber⸗ 
enftimmung im Bau ber weiblihen und männliden Organe 
diefer Familien zog Brown in Betradt. So wurde zuerft 
eine der merkwürdigften Thatſachen des Pflanzenſyſtems, Die 
Gymnospermie der Goniferen und Cycadeen feftgeftellt, welche 
ipäter duch Hofmeifter’3 Unterfuchungen zu dem wichtigen 
Ergebniß führte, daß die Gymnospermen, die man bisher zu 
den Dicotylen gerechnet hatte, als eine dritte, den Dicotylen 
und Monocotylen coordinirte Claffe zu betrachten find, durch 
welhe merkwürdige Homologieen in der Fortpflanzung Der 
höheren Sryptogamen und der Samenbildung der Phanerogamen 
aufgedeckt werben; eine ber wichtigften Entdeckungen, die jemals 
auf dem Gebiet der vergleichenden Morphologie und Syftematif 
gemacht wurden. Zu diefem erft 25 Sabre fpäter durch Hof: 
meifter Mar erlannten Ergebniß gaben Robert Brown’s 
Unterfuhungen den erften Anftoß, und zu biefen Unterfuchungen 
hatten ihn einige Schwierigkeiten im Samenbau einer neuholläns 
diſchen Pflanzengattung gelegentlich veranlaßt." In ähnlicher 
Reife, wenn auch nicht immer mit fo großem Erfolg, behandelte 
Bromn die verfchtebenften Fragen der Morphologie und Syſte⸗ 
matik, jelbft rein phyfiologifhe Fragen kamen auf dieſem 
eigenthümlichen Wege zuerft in Fluß, fo vor Allem bie Frage, 
auf welche Weife der Befruchtungsftoff der Pollenkörner in die 
Samentnofpen geführt werde: daß die duch die Mikropyle, 
niht aber durch die Raphe und den Nabel, wie man bamals 
glaubte, geichteht, Hatte Robert Bromn ſchon aus ber Lage 
des Embryos gejchloffen und er war es au, der die Pollen- 
Hläude im Fruchtknoten der Orchideen bis in die Samenknofpen 
werft verfolgt hat. Indeſſen ſoll bier nur gelegentlich auf biefen 
Punkt hingewieſen fein, da ich in der Gefchichte ver Serualtheorie 
nsführlicher darauf zurückkomme. 


154 Bearbeitung des uatürlidden Syitems unter dem 


In viel höherem Grade als bei Zuffieu und De Can: 
dolle tritt bei Robert Brown das natürliche Syftem in’ 
feiner Eigenartigfeit jedem künſtlichen Syitem gegenüber hervor 
und befjer als irgend Jemand vor ihm verftand eg Brown 
die ſyſtematiſch werthuollen rein morphologifhen Organi— 
jationzverhältniffe von den phyſiologiſchen Anpafjungen der 
Organe abzufondern. Während die meilten anderen Syftematifer 
bei der Auffindung von VBerwandtichaften fich von einem dunklen 
Gefühl leiten ließen, mehr durch unbewußte Verjtandesoperationen 
inftinctiv dag Richtige gelegentlih trafen, ſuchte Brown fi 
jedesmals Rechenſchaft zu geben, warum er beitimmte Verwandt: 
ſchaftsverhältniſſe ſo oder anders auffaßte; aus dem bereits Feft- 
ftehenden und Unzweifelhaften leitete er den Werth gewiſſer 
Merkmale ab, um dadurch Regeln zur Beitimmung unbefannter 
Bermandtichaftsverhältnifle zu gewinnen. Auf diefem Wege fand 
er auch, dag Merkmale, welche innerhalb gewiſſer Verwandtſchafts⸗ 
freife von großem clafificatorifhen Werth find, fih in anderen 
Abtheilungen als werthlos erweiſen können. So lieferte Robert 
Bromn in feinen zahlreihen monographiſchen Arbeiten zugleich 
die Mufter, nach welchen Andere die Methode des natürlichen 
Syſtems weiter anmenben und ausbilden konnten, und in dieſer 
Beziehung brachten ihm die deutichen Botaniler den beiten Willen 
und das tiefite Verftändniß entgegen, wie ſchon die Thatjache 
zeigt, daß eine Sammlung von Brown's botanischen Schriften 
von verfchiedenen deutfchen Botanikern überfegt, buch Nees 
von Efenbed ſchon in den Jahren 1825 —1834 in fünf Bän- 
den herausgegeben wurde. Durh Brown und De Can: 
dolle wurde das natürliche Syitem in Deutjichland heimisch, 
zu deilen richtiger Würdigung dem Linné'ſchen Serualfyiten 
gegenüber ein 1829 erſchienenes Bub von Carl Fuhlrott 
beitrug, in weldem Juſſieu's und De Candolle’3 Syfteme 
mit denen von Agardh, Batſch und Linne vergliden, bie 
Vorzüge des natürlichen Syfteni3 hervorgehoben wurden. Wirk 
famer war in diefer Hinficht jedoch das Erjcheinen der Ordines 
naturales plantarum von Bartling 1830, einer felbfiftän: 
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digen Reiftung auf diefem Gebiet, durch welche das natürliche 
Syſtem wejentlih verbeſſert wurde. Gleichzeitig erfuhren bie 
von De Candolle und Bromn aufgeltellten Grundſätze ber 
Blüthenmorphologie duch Röper's Monographieen der Euphor: 
bien und Balfamineen, ſowie durch feine Abhandlung de 
organis plantarum (1828) eine geiftvolle und felbititändig 
eonfequente Anwendung zur Klärung morphologiicher und ſyſtema⸗ 
tifcher Begriffe. Uebrigens begegnete die von De Candolle 
und Robert Bromn eingeführte neue Methode der mor- 
phologifhen und ſyſtematiſchen Forſchung in Deutichland und 
zum Theil jelbft in Frankreich nicht nur den veralteten Linne’- 
ſchen Anſichten, ſondern auch, was viel fchlimmer war, den Ber: 
irrungen, welde die dur Schelling begründete, fogenannte 
Naturphilofophie herbeiführte. Die Unklarheiten diefer Philoſophie 
fonnten faum einen fruchtbareren Boden finden, als das natür- 
liche Syitem der Pflanzen mit feinen geheimnißvollen Verwandt⸗ 
Ihaftsverhältniflen und Goethe's Metamorphofenlehre trug nicht 
wenig bazu bei, die Verwirrung zu fteigern. Indeſſen komme 
ich auf diefe gefchichtlihen Erfcheinungen im folgenden Abfchnitt 
noch zurüd, bier fol zunächſt gezeigt werben, wie nun bie 
Syftematiler von Zah den von De Candolle und Brown 
eingeichlagenen Weg weiter verfolgten; denn ſeit ungefähr 1830 
trennte fich befonders in Deutfchland die morphologiihe Forſch— 
ung als eine bejondere Disciplin von der Syſtematik ab, mehr 
und mehr ward es Mode, die lebtere ald eine von der Morpho- 
Iogie unabhängige Wiſſenſchaft zu behandeln und jo den Duell 
tieferer Einficht, den allein die vergleichende und genetiſche Mor: 
phologie dem Syitematifer eröffnen Tann, zu verlaflen, während 
andererjeit3 die Morphologie einen neuen Aufſchwung nahm, den 
wir, eben weil er von der eigentlichen Syftematit unabhängig 
fih entwidelte, in ven folgenden Abjchnitten einer gejonderten 
Darftellung unterziehen. 

Wenn der Yortfehritt der Syſtematik durch die Zahl der 
aufgeftellten Syfteme bewirkt würde, jo müßte man die Zeit von 
1825—1845 geradezu für das goldene Zeitalter der Syflematil 
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halten; nicht weniger als 24 Syſteme wurden in biefem Zeitraum 
aufgejtellt, ungerechnet fogar alle Diejenigen, welde fih ganz 
und gar in naturphilofophifchen Anſchauungen bewegten. Mit 
dDiefer großen, ertenfiven Probuctivität war jedoch eine ent- 
fprechende Vertiefung nicht verbunden; weſentlich neue Gefichts- 
punkte für die Claffification wurden nicht aufgeftellt und in 
Bezug auf die wahren Grundlagen der natürlichen Syitematit 
trat fogar ein deutlicher Rückſchritt ein, wie unten noch gezeigt 
werben fol. Im Einzelnen jedoh wurde das Syitem wirklich 
gefördert, indem man fih an die von De Candolle, Zufjieu 
und Bromn aufgeitellten Principien im Allgemeinen wenigitens 
hielt. Vor Allem wurden nicht nur die Familien felbft geflärt und 
befjer begrenzt, jondern au) Gruppen von Familien aufgeftellt, welche 
fi mehr und mehr als natürliche Verwandtſchaftskreiſe darftellten. 
Es handelte fich hierbei vorwiegend um die ausgedehnte Clafje Der 
Dicotylen, deren immer zahlreicher werdende Familien noch bei 
A. 8. de Juſſieu ein Chaos bildeten, bei De Candolle 
aber in ziemlich Fünftlicher Weife in größere Gruppen vereinigt 
waren. Auch hier fehen wir wieder, wie die Ausbildung der 
Syſtematik ih Schritt für Schritt vom Befonderen zum Al 
gemeineren erhebt; nachdem früher aus den Species die Gattun- 
gen, dann aus dieſen die Familien gebildet worden waren, 
gelang es num in dieſem Zeitraum von 1820—1845, die Fa- 
milien felbft wieder in etwas umfangreichere Gruppen zuſammen⸗ 
zuordnen; aber noch nicht gelang es, diefe Drbnungen oder 
Claſſen fo zu gruppiren, daß dadurch die größten Gruppen des 
Pflanzenreiches in natürlicher Weiſe gejpalten worden wären. 
Noch jebt ift namentlih die große Klaſſe der Dicotylen noch 
nicht jo geordnet, daß die Fleineren Familiencomplere ſich in 
befriedigender Weife an einander fchließen. Nichts defto weniger 
war es ein beträchtlicher Fortfchritt, daß man wenigſtens eine 
große Zahl kleinerer Familiengruppen aufftellte und beſonders 
waren e8 Bartling und Endlidher, welche fie bildeten, mit 
Namen belegten und charakterifirten. 

Betrachten wir dagegen die Haupteintheilung des ganzen 
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- Bilanzenreiches, jo findet fi als Ergebniß, daß zunächft gewiſſe 


große, natürlide Gruppen mehr und mehr zur Anerkennung 
gelangen und in den Vordergrund des ſyſtematiſchen Calcules 
treten; jo die Gruppen der Thallophyten, der Muscineen, Ge- 
fäßfryptogamen, Gymnospermen, Dicotylen und Monocotylen. 
Man war jedoch weit davon entfernt, dieſe großen Abtheilungen 
der gefammten Pflanzenwelt in ihrer Coordination richtig auf- 
zufaſſen. Es war mehr der Sprachgebrauch, ber fie nach und 
nah al3 die Haupttypen zu Tage förderte; in den Syitemen 
jelbft traten einzelne derjelben zu jehr, andere zu wenig hervor, 
oder es wurden neben ihnen noch andere unberechtigte Grup⸗ 
pen angenommen: bei Bartling 3. B., deflen Syitem bis 1850 
und länger als eines der natürlichiten gelten Tonnte, ift De 
Candolle's Eintheilung des Pflanzenreiches in Zellenpflanzen 
und Gefäßpflanzen noch feftgehalten, jene werden richtig in zwei 
Hauptgruppen in Thallophyten und Muscineen (Homonemeae 
und Heteronemeae) eingetheilt; die anderen in Gefäßkryptoga⸗ 
men und Phanerogamen gefpalten; die Phanerogamen jedoch zer: 
fallen in Mono» und Dicotylen, die ihrerfeit? in 4 Gruppen 
eingetheilt find; eine derfelben ift charaktertfirt durch das Bor- 
bandenfein eines Vitellus, d. h. eines von Periſperm umgebenen 
Endoſperms; eine ganz fünftliche Abtheilung. Die drei anderen 
find als apetal, monopetal und polypetal bezeichnet, den Ape⸗ 
talen jedoch die Eoniferen und Cycadeen beigezählt. Weniger 
befriedigend ift die von Endlicher !) gewählte Haupteintheilung 


“ ) Stefan Ladislaus Endlicher 1805 in Preöburg geboren, 
verließ das Stubium der Theologie und wurde 1828 Scriptor an ber 
Hofbibliothef in Wien, 1836 Cuſtos der botan. Abtheilung des Hofnatura- 
lienfabinets, Nachdem er 1840 promopirt, übernahm er bie Profejjur ‚ber 
Botanit und die Direction des botan. Gartens in Wien. Seine Bibliothef 
und Herbar im Werth von 24000 Thalern ſchenkte ev dem Staat; von 
ſeinem Privatvermögen gründete er die „Annalen des Wiener: Mufeums“ 
faufte er botanifhe Sammlungen und theuere Bücher und beftritt er bie 
Herausgabe feiner fowie fremder Werfe. Sein Vermögen wurde jo bei 
geringem Gehalt endlich aufgezehrt und im März 1849 machte er feinem 
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in Thallophyten und Cormophyten, welch’ letztere in bie Abtheilungen 
Acrobrya (Muscineen, Gefäßceryptogamen, Cycabeen), Amphibrya 
(Monocotylen) und Acramphibrya (Dicotylen und Eoniferen) zer- 
fallen; die drei Namen diefer Gruppen, von denen die erſte eine 
durchaus unnatürliche, ſtützen fih auf irrthümliche Annahmen 
betreff3 des Längen: und Dickenwachsſthums, welde Endlicher 
von Unger entlehnt hatte. — Während Endlicher’3 großes 
Werk feiner Vollftändigkeit in der Charakteriſtik der Familien 
und Gattungen wegen für den Hausgebrauch der Botaniker big 
auf unfere Zeit unentbehrlich geblieben ift, hat Dagegen Brong- 
niart's 1843 entworfene? Syſtem in Franfreih fih eine 
gewiffermaßen officielle Bedeutung gewonnen. Das ganze Pflanzen- 
reich wird hier in zwei Abtheilungen geipalten, in Eryptogamen 
und. Phanerogamen, von denen jene als geichlechtslofe, diefe als 
gefchlechtli ausgebildete unrichtig charakterifirt werden. . Die 
Vhanerogamen, in Mono: und Dicotylen getheilt, find in wenig 
anjprechender Weile in Gruppen gefpalten; einen Vorzug aber 
hat Brongniart’3 Syſtem, injofern es die Gymnospermen 
in gejchloffener Maſſe zufammenhält und wenn diejelben auch in 
unrichtiger Weiſe den Dicotylen zugezählt werden, jo war es 
doh ein Fortichritt, daß hier Robert Brown's Entdedung 
der Gymnospermie wenigſtens theilweife zu fyftematischer Geltung 
gelangte. — Ungefähr viefelbe Bedeutung, welde Bartling 
und Endlider in Deutihland, Brongniart in Frankreich 
gewannen, fiel dem Syitem John Lindley’3 in England zu. 
Nach verſchiedenen früheren Verſuchen ftellte er 1845 ein Syitem 
auf, in welchem die Eryptogamen ebenfall3 als aſexuelle oder 
blütbenlofe, die Phanerogamen als jeruelle oder blühende Pflanzen 
harakterifirt werden; jene zerfallen in thallogene und acrogene; 
die Phaneroaamen aber werden in fünf Claſſen getheilt, in: 


thätigen Leben dur Blaufäure ein Ende Endlider war nit nur 
einer ber bervorragenditen Syitematifer fondern auch Philolog und Linguill, 
er verfaßte u. a. eine chineſiſche Grammatik (Xinnaea 1864 und 1865 
Bd. 33 p.58) 
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1. rhizogene (Kafflefiaceen, Cytineen, Balanophoren), in 
2. endogene (parallelnervige Monocotylen), 3. dietyogene (neß- 
adrige Monocotylen), 4. gymnogene (Öymnospermen), 5. exo- 
gene (Dicotylen). Diele Eintheilung ift eine der unglüdlidhiten, 
die jemals verjucht worden find: die rhizogenen find wegen 
ihrer auffallenden Habitus:Form in ihrem fyftematiichen Werth 
weit überjchägt, die Monocotylen eines unbedeutenden Merkmales 
wegen in zwei Claſſen geipalten, die Charakteriftit aller dieſer 
Gruppen überhaupt eine durchaus verfehlte. 

Ich Habe diefe Syfteme aus der großen Zahl der übrigen 
berausgegriffen, weil fie dadurch zu allgemeinerer Kenntniß und 
Bedeutung gelangt find, daß ihre Berfafler (abgejehen von 
Brongniart) fie umfangreihen Darftelungen des ganzen 
Pflanzenreiches zu Grunde legten, und weil e3 für unſeren Zwed 
überflüffig wäre, die zahlreichen anderen Syiteme von weniger 
beroosragenden Botanitern näher zu betradten. Wer fih in 
diefer Beziehung einläßlicher unterrichten will, wird in der Ein- 
leitung zu Lindley's Vegetable Kingdom 1853 das 
Nöthige finden. 

Betrachten wir nun die Grundfäte und Gefichtspuncte, 
welche in diefen Syftemen zur Geltung gelangen, fo fällt vor 
Alem das Eine auf, daß, abgefehen von Bartling, neben 
morphologiſchen auch phyfiologifch-anatomische Merkmale zur Cha- 
rafteriftit der Hauptabtheilungen benüßt werden; man fiel wieder 
in den von De Candolle begangenen Fehler zurüd, der ſich 
um fo ſchwerer rächte, als gerade dieſe phyfiologiich-anatomijchen 
Merkmale zum Theil oder ganz auf Mißverftändniffen beruhten, 
ſo 3. B. Endlider’3 Eintheilung in Acrobrya u. f. w., 
Lindley's Abtheilungen der Rhizogenen und Dictyogenen 
und dgl. m. Was aber noch viel Schlimmer war als dieß: ein- 
jelne Syſtematiker von Fach verſchloſſen fich geradezu hartnädig 
der Anerkennung wohl conjtatirter Thatſachen, welche freilich 
niht von Syftematifern entdedt, wohl aber für die Syftematif 
von höchſtem Werth waren. Kaum glaublih ift es, daß bei 
Sindley 1845 und no 1853 die Unterfcheivung von endoge: 
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nem und erogenem Wahsthum der Stämme feitgehalten ift, 
nachdem bereits 1831 Hugo Mohl auf das Beſtimmteſte ben 
Nachweis geliefert hatte, daß diefer von Desfontaines auf- 
geftellte von De Candolle adoptirte Unterfchied überhaupt 
gar nicht eriftirt. Ganz ähnlich verhielt es fich mit der Charak⸗ 
teriftif der Cryptogamen, in welche man wiederholt Das Merkmal als 
durchſchlagend aufnahm, daß ihnen die Serualorgane fehlen, obgleich 
man ſchon vor 1845 verjchiedene Fälle der Serualität bei den Cryp⸗ 
togamen fannte: Schmidel hatte um bie Mitte des vorigen 
Jahrhunderts die Serualorgane der Lebermoofe, Hedwig 1782 
. die der Laubmoofe beſchrieben und Vaucher 1803 bereits den 
Gedanken ausgeſprochen, daß die Konjugation der Spirngyren 
unter den Algen als ein Serualact aufzufaflen fei; mit dieſen 
Andeutungen mußten die Syftematifer freilich Nicht? anzufangen. 

Ein anderer Webelftand machte fih dadurch geltend, daß 
man bei der claffificatorifchen Thätigfeit Unterfuhung und Dar- 
ftellung oft verwechſelte; die Unterfuhung aller Merkmale ſoll 
dahin führen, die ſyſtematiſche Bedeutung gewiſſer, beftimmter 
Merkmale oder den claflificatorifhen Werth derjelben feftzuftellen. 
Iſt dieß durch die Unterfuhung geichehen, dann genügt es bei 
der Darftellung des Syftems, allein die entjcheidenden Merkmale 
hervorzuheben; und häufig genügt ein einziges, um eine natür- 
liche Gruppe zu vereinigen. Ein folhes leitendes Merkmal ift 
wie die Fahne eines Regiments, die an und für fich ebenfo wie 
jenes gar Nichts bedeutet, .aber den großen practifchen Nutzen 
gewährt, eine ganze Gruppe von Merkmalen, die damit verbun- 
den find, zu fignalifiven. In diefer Hinficht aber trat ein noch 
größerer Webelftand darin -hervor, daß e3 fait keiner der Syite 
matifer nah De Candolle verfuchte, die Grundſätze, nach denen 
das natürliche Syftem bearbeitet wird, zu Harem Bewußtſein zu 
erheben und fie im Zufammenhang als Theorie des Syſtems 
darzuftellen. Dieß hatte nicht nur für den Lernenden den großen 
Uebelftand, daß er bei dem Studium des natürlichen Syſtems 
bie Eintheilung einfach als Thatſache unverftanden hinnehmen 
mußte, es hatte vielmehr die noch weit üblere Folge, dab die 
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Spftematifer ſelbſt gewöhnlid nur einem dunklen Gefühl bei 
der Aufftellung ihrer Gruppen folgten, ohne fich bie Gründe 
ihres Thuns logiſch Har zu entwideln. In diefer Beziehung iſt 
John Lindley !) infofern als rühmliche Ausnahme zu nennen, . 
al3 er wiederholt jeit 1830 ausführlich über die Grundfäge der 
natürlichen Glafjification fih ausſprach und ähnlich wie es De 
Candolle gethan hatte, eine Theorie der Syftematif zu ent: 
wideln juchte 2). Aber auch nur in diefem Streben liegt fein 
Verdienit, denn die Grundſätze felbft, welche er aufitellte, find 
zum größten Theil nicht nur ganz unrichtig, fondern fie wider: 
Iprehen durchaus dem von ihm ſelbſt aufgeftellten, wie jedem 
anderen natürlichen Syftem. In viel höherem Grabe, als bei 
De Candolle finden wir bei Lindley den Gegenjat zwifchen 
der eigenen Theorie und der practifchen Bethätigung bei ber 
‚ Aufitellung des Syſtems; nur ift der Fall infofern ein anderer, 
als De Candolle zwar richtige Principien für Die Beurtheilung 
der Berwandtichaft aufftellte, diefe aber zum Theil nicht befolgte, 
während Dagegen Lindley aus ben vorhandenen, bereits vielfach 
teftgeftellten natürlihen Verwandtſchaften ganz unrichtige Regeln 
der Syſtematik ableitete: obgleich die Betrachtung aller big zum 
Jahre 1853 aufgeitellten Syfteme ganz deutlich zeigt, daß bie 





— 


) Sohn Lindley, Profeſſor der Botanik in London, geb. in Chatton 
bet Norwich 1799, geit. zu London 1865. 


) Augufte de Saint Hilaire (geb. Orleans 1779, geft. daſelbſt 
1853, Profeffor in Paris) gab 1840 legons de Botanique comprenant 
principalement la Morphologie vögötale etc. heraus. Es enthält eine 
etwas weitfchweifige Darftelung von PB. de Candolle’8 Syinmetrielehre 
in Verbindung mit Goethe's Metamorphofentheorie und Schimper’s 
Blattftellungslehre, überhaupt ber bamals geltenden vergleichenden Morpho- 
logie, welche fchlieplich zu einer Theorie der Syſtematik benugt wird, Das 
umfangreiche Werf enthält bei weiten weniger Fehler als Linbley’s theore: 
tiſches Vorwort, ift aber auch weniger tief und berührt die Fundamen— 
talfragen, die uns bier intereffiren, nur nebenbei; es ift aber infoferne von 
hiſtoriſchem Intereſſe, als es den Zuftand der Morphologie vor 1840 in 
klarer und fehr überſichtlicher Form darſtellt. 

Sachs, Geſchichte der Botanik. 11 
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Charaktere der wirklich natürlichen Gruppen ausſchließlich in 
morphologiſchen Merkmalen liegen, wird doch von Lindley der 
Grundſatz ausgeſprochen, für die Claſſification ſei ein Merkmal 
oder wie er unrichtig ſagt, ein Organ um ſo wichtiger, einen 
je höheren phyſiologiſchen Werth dasſelbe für die Erhaltung und 
Fortpflanzung des Individuums beſitzt. Wäre dieſer Satz richtig, 
ſo wäre Nichts leichter, als ein natürliches Syſtem der Pflanzen 
aufzuſtellen, man hätte dann eben nur nöthig, die Pflanzen 
zunächſt in chlorophyllfreie und chlorophyllhaltige einzutheilen, 
denn es gibt Fein Organ, deſſen Eriftenz für die Ernährung, 
deſſen phyfiologifche Bedeutung alfo eine fo hervorragende wäre, 
wie die des ChlorophyNs; allerdings würden dann die hlorophyll- 
freien Orchideen, die Drobanden, die Cuscuta, Rafflefia u. a. 
mit den Pilzen zufammen die eine Claſſe, alle übrigen Pflanzen 
zufammen die andere bilden. Für die Eriftenz einer Pflanze ift 
es demnächſt jehr wichtig, ob ihre Organifation geeignet ift, fie 
in Wafler, auf trodenem Land oder unterirdiih wachſen zu 
lofjen und wollte man Lindley beim Wort nehmen, jo müßte 
er jeinem Brincip zu Liebe die Algen, Rhizocarpeen, die Vallis— 
nerien, Wafjerranunfeln, Lemna u. |. w. in eine Abtheilung 
bringen. Es iſt ferner für die Exiſtenz einer Pflanze fehr wichtig, 
ob fie von felbft aufrecht wächſt oder mit Ranken, fchlingendent 
Stamm oder jonftwie emporklettert und demgemäß würde man 
nah Lindley's Grundfag gewiſſe Farnkräuter, den Weinftod, 
die Baflifloren, manche Spargelgewächle u. dgl. in Eine Ordnung 
zufammenftellen müflen. Es leuchtet fofort ein, daß ſich auf 
biefe Weife Lindley’3 oberfter Grundfat der Syſtematik als 
völlig finnlos darftellt; nach diefem beurtheilt er nun aber aud 
den ſyſtematiſchen Werth der anatomijchen Eigenschaften, des 
Embryo’ und Endofperm3, der Blumenfrone und ‚Staubgefäße 
überall die phyfiologifche Wichtigkeit derfelben betonend, die auch 
bei diefen Theilen für die Syftematif nur geringen Werth Hat. 
Diejes Verfahren Lindley's, verglichen mit feinem eigenen 
Syftem, welches neben manchen ſchweren Mißgriffen doch immerhin 
ein morphologiſch natürliches Syſtem ift, bemeift, daß er: ebenfo 





Dogma von der Conſtanz der Arten. 163 


wie viele andere Syſtematiker thatfählich die von ihm aufge 
ttellten Regeln gewöhnlich nicht befolgte, denn fonft hätte etwas 
ganz anderes als ein natürliches Syitem zu Tage kommen müffen. 
Das Gute, was man in der Beftimmung ber Verwandtſchaften 
wirklich erreichte, verdankte man ganz vorwiegend einem richtigen 
Gefühl, welches fih dur beftändige Beichäftigung mit den 
Pflanzenformen immer feiner ausbildete. Es war alfo im Grunde 
noch immer diefelbe, zum großen Theil unbewußte Ideenaſſociation, 
wie bei Lobelius und Bauhin, durch welche die natürlichen 
Verwandtichaften nah und nad zu Tage gefördert wurden und 
wie die angeführten Beijpiele zeigen, wurden Männer von ber- 
vorragender ſyſtematiſcher Bedeutung, wie Lindley, fi nich 
einmal darüber Kar, nach melden Regeln fie jelbit verfuhren. 
Und dennoch wurde auf diefem Wege das natürliche Syſtem in 
ungefähr 50 Jahren in ganz außerorbentlicher Weiſe gefördert. 
Die Zahl der thatſächlich erkinnten Verwandtſchaftsbeziehungen 
wuchs außerordentlih raſch, wie eine Vergleichung der Syſteme 
von Bartling, Endlider, Brongniart, Lindley mit 
denen De Candolle’3 und Juſſieu's ergiebt. Wie bedeu- 
tend der claffificatorifhe Werth der fo zu Tage geförderten 
Syfteme war, wird durch Nichts fo fchlagend dargethan, als 
durch die Thatſache, daß ein klarer und methodiſcher Denker wie 
Darwin im Stande war, aus den Syitemen, wie jie vor 1850 
fih entwidelt hatten, die wichtigſte Stütze der Defcendenztheorie 
abzuleiten. Denn es muß hier conftatirt werden, daß Darwin 
feine Theorie nicht etwa im Gegenfag zur Morphologie und 
Syitematif aus irgend welchen bis dahin unbefannten Brincipien 
abgeleitet hat; daß er vielmehr die wichtigiten und unumftößlichen 
feiner Sätze ganz unmittelbar aus den Thatfachen des bis dahin 
aufgebauten natürlichen Syſtems und der Morphologie deducirte. 
Er weist ausdrücklich immer wieder darauf bin, daß das natür- 
lihe Syftem (in der auf ihn gefommenen Form, die er in der 
Hauptfache als die richtige anerkennt) nicht auf den phyfiologifchen 
Werth der Organe, fondern nur auf ihren morphologifchen gebaut 
it; e3 könne, fagt er, als eine Regel aufgeftellt werden, daß, 
B 11* 
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je weniger ein Theil der Organiſation mit fpeciellen Lebens. 
gewohnbeiten verknüpft ift, er deſto wichtiger für die Glaflification 
wird. Er hebt ebenfo wie Robert Brown und De Can: 
dolle die hohe claflificatorifche Wichtigkeit der abortirten, phyſiolo⸗ 
giſch nuplofen Drgane hervor, weift auf ſolche Fälle hin, wo 
ſehr entfernte Verwandtichaftsbeziehungen nur durch zahlreiche 
Mebergangsformen oder Zwilchenglieder. zu Tage treten, wofür 
im Thierreich die Claſſe der Eruftaceen ein bejonders auffallen- 
des Beiſpiel Liefert, wofür ſich aber im Pflanzenreich gewiſſe 
Formenreihen der Thallophyten, die Muscineen, die Aroideen 
und andere Beilpiele anführen laſſen; in ſolchen Fällen nämlich 
haben die entfernteiten Glieder einer Verwandtſchaftsreihe zuweilen 
fein einziges Merkmal mit einander gemein, welches fie nicht 
auch mit allen übrigen Bilanzen einer viel größeren Abtheilung 
theilen u. |. w. In jenem und zahlreichen andern Sägen Dar: 
win's erlennt man beutlih, daß er aus den vorhandenen 
natürlihen Syſtemen der Thiere und Pflanzen wirklich die Re= 
geln herauzlas, nad denen die Syftematiker bis dahin gearbeitet 
hatten; diefe von Darwin bervorgehobenen Regeln hatten zwar 
die Syitematifer jelbjt mehr oder weniger unbewußt practijch 
befolgt, aber nicht zu klarem Bemwußtjein erhoben. Ganz richtig, 
jagt Darwin: wenn die Naturforfher an ihrer Aufgabe 
practifch arbeiten, fo kümmern fie fih gar nicht um den 
phyfiologifchen Werth der Charaktere, welche fie zur Begrenzung 
einer Gruppe oder zur Aufftellung einer einzelnen Species brauchen. 
Darwin war e&, der bie bereits von De Candolle unvoll 
jtändig erkannte Discordanz zwiſchen der ſyſtematiſchen Verwandt: 
Schaft der Organismen und ihrer Anpaſſung an die Lebensbedin- 
gungen volfommen klar erlannte und conjequent feithielt. Es 
bedurfte in der That nur diefer einen klaren Erkenntniß, um 
die ganze Syitematif in ihrem wahren Weſen zu charakterijiren 
und die Deſcendenztheorie als die einzig mögliche Erklärung Des 
natürlichen Syſtems erfcheinen zu laſſen. Die Thatjache, welche 
die Morphologen und Syilematifer mit ſchwerer Arbeit nah und 
nach zu Tage gefördert, aber in ihrem Werthe nicht hinreichend 
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erfannt hatten, daß in dem Wefen jedes organifchen Individuums 
zwei ganz verjchiedene PVrincipien vereinigt find, daß einerfeitg 
die Zahl, Anordnung und Entwidlungsgeichhichte der Drgane der 
einen Specie® auf die entfprechenden Verhältniſſe zahlreicher 
anderer Species binweift, während die Lebensweife und dem 
entſprechend die Anpaflung derfelben Organe bei diefen verwandten 
Species eine ganz verjchiedene fein kann; dieſe Thatfache läßt 
feine andere Erllärung zu, als die durch die Defcendenztheorie 
gegebene; fie ift daher die hiſtoriſche Urſache und logiſch genom: 
men die ftärkfte Stütze ber Defcendenztheorie. Diefe felbit ift 
ganz ummittelbar aus den Ergebniflen abgeleitet, welche bie 
Beitrebungen der Syftematifer zu Tage gefördert hatten. Daß 
aber gerade die Mehrzahl der Syſtematiker felbft fich wenigitens 
anfangs ganz entichievden gegen die Defcendenztheorie erklärten, 
kann nicht überrafchen, wenn man beachtet, daß fie fich über ihr 
eigene® Thun und Treiben jo wenig Rechenfchaft zu geben wuß⸗ 
ten, wie dieß in den theoretiihen Betrachtungen Lindley’s fo 
auffallend hervortritt. 

Eine Folge diefer Unklarheit verbunden mit dem Dogma 
der Gonftanz der Arten war, wie fchon in der Einleitung ange- 
deutet wurde, die Annahme, daß jeder Verwandtichaftgruppe 
eine Idee zu Grunde liege, daß das natürliche Syften ein Bild 
des Schöpfungsplanes ſelbſt fei, wie Lindley, Elias Fries 
und Andere ganz unummunden befannten. Wie aber ein folcher 
Schöpfungsplan die mwunderliche Thatjache erklären könne, daß 
die phyſiologiſchen Anpaflungen der Draane an die Lebensbebin- 
gungen fo ganz und gar Nichts zu thun haben mit ihrer ſyſte⸗ 
matiihen Vermandtichaft, das ließ man ruhig auf fich beruhen 
und in der That konnte auch die auf platonifch ariftotelifche 
Philoſophie gegründete Annahme eines Schöpfungsplanes und 
idealer Grundformen, welche den fyftematifhen Gruppen zu 
Grunde Tiegen, jene Discordanz zwilchen morphologischen und 
phyfiologifchen Eigenschaften nicht erflären. Es wäre fehr leicht, 
die Anficht der Syftematifer, daß das Syftem einen Schöpfung3- 
plan repräfentire, zu beweilen, wenn überall die phyfiologifchen 
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und morphologifhen Eigenihaften vollitändig. Sand in Hand 
gingen, wenn die Anpaffung der Organe an die Lebengbedingungen 
der Species eine durchaus volllommene wäre; allein die That- 
fachen zeigen, daß die Anpaffung auch im beften Fall eine ziem: 
(ih unvollkommene ift und daß fie immer dadurch gewonnen 
wird, daß Organe, welche urfprünglich anderen Functionen dienten, 
für neue Bedürfniffe eingerichtet werben. 





Diertes Capitel. 


Die Morphologie unter dem Einfluß der Metamorphofenichre 
und der Spiraltheorie. 


1790 — 1850. 


Waren Juſſieun, De Sandolle und Robert Brown 
bemüht, durch Vergleichung verjchiedener Pflanzenfpecied die ver- 
wanbdtfchaftlihen Beziehungen derjelben aufzjubeden, fo ftellte fich 
dagegen die von Goethe begründete Metamorphojenlehre von 
vorneherein die Aufgabe, die innere Verwandtſchaft verjchiedener 
Organe eines und besfelben Pflanzenindividuums zur Anſchauung 
zu bringen. Wie De Candolle's Lehre von der Symmetrie 
die verfchiedenen Pflanzenarten aus einem idealen Symmetrieplan 
oder Typus ableitete, fo nahm die Metamorphojenlehre ein ideales 
Grundorgan an, aus welchem die verjchiedenen Formen der 
DBlattgebilde einer Pflanze fih ableiten laſſen. Der Stengel 
fam nur nebenbei al3 Träger der Blattgebilde, die Wurzel faft 
gar nicht in Betracht. Wie nun die Aehnlichkeit nahe verwandter 
Pflanzenarten dem unbefangenen Beobachter fih ungeſucht und 
‚von felbft darbietet, fo auch die Verwandtſchaft verfchiedener 
Organe von blattartiger Natur bei einer und derfelben Pflanze. 
Schon Caeſalpin hatte die Blumenfrone kurzweg als folium 
(Blatt) bezeichnet; er und Malpighi betrachteten auch die 
Gotyledonen als Blätter; ebenfo hatte Jungius auf die Ber: 
ſchiedenheit der Blattformen, die bei manchen Pflanzen an Einem 
Stengel in verjchiedener Höhe fich finden, bingewielen; Caspar 
Friedrih Wolff, der zuerft in diefer Richtung methodiſch 
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denfend vorging, erklärte 1766, er ſehe zuleßt an der Pflanze 
Nichts, als Blätter und Stengel, wobei er die Wurzel zu dem 
legteren rechnet '). 

Schon lange vor Goethe hatte fich in diefe Wahrnehmungen 
ein fpeculatives Element zum, Zweck der Erklärung derfelben 
eingefchlichen: wir fahen, wie Caeſalpin und Rinne, geftügt 
auf die alte Anfiht, das Mark fei der Sit der Pflanzenfeele, 
die Samen al3 metamorphofirtes Mark, die Blüthenhüllen ſammt 
ben Staubfäben ebenjo wie die eigentlichen Blätter als metamor- 
phoſirte Rinden- und Holzichichten des Stengels betrachteten. 
Für fie hatte, von ihrem Standpunct aus gefehen, das Wort 
Metamorphoje einen ganz Flaren Sinn: es war eben wirklich 
der Markcylinder, deflen oberes Ende fih in Samen ummanbelte, 
es war die wirkliche Corticalfubftanz, welche ebenfo die gemwöhn- 
lichen Blätter, wie die Blüthentheile erzeugte. Andererſeits gab 
Wolff, von feinem Standpunct aus, dem Satze, daß alle An: 
hangsgebilde des Stengels Blätter find, eine anjcheinend leicht 
verjtändliche phyſicaliſche Erklärung, die aber freilich den Fehler 
hatte, unrichtig zu fein: er ließ die Metamorphofe der Blätter 
durch veränderte Ernährung, die Blüthe fpeciell durch feine 
vegetatio languescens entftehen. 

Viel unflarer faßte Goethe von vorneherein die Sadıe 
auf und zwar vorwiegend deßhalb, weil er die abnorme Mela— 
morphoje mit der normalen oder auffteigenden nicht in eine 
richtige Verbindung zu bringen wußte. Im erften Sab feiner 
Metamorphofenlehre (1790) Heißt es, man künne leicht bemerken, 
daß gewiſſe äußere Theile der Pflanze „fi manchmal verwan- 
' bein und in die Geftalt der nächftliegenden Theile, bald ganz, 
bald mehr oder weniger übergehen.” Sn den Fällen, welche 
Goethe hier im Auge hat, kann mit dem Worte Metamorphofe 
in der That ein beftimmter Sinn verbunden werden: wenn nämlid 
3. B. aus dem Samen einer Pflanze mit nicht gefüllten Blüthen 


1) Vergl. Wigand, Gecſchichte und Kritif ber Metamorphoſe. Leipzig 
1846 p. 38. 
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eine folche hervorgeht, welche an Stelle der Staubgefäße Blumen⸗ 
blätter beſitzt, oder deren Fruchtknoten in grüne, offene Blätter 
aufgelöſt iſt und dergl. mehr, ſo iſt thatſächlich aus einer Pflanze 
von bekannter Form eine andere Pflanze von anderer Form 
hervorgegangen, es hat wirklich eine Verwandlung oder Meta- 
morphoſe ſtattgefunden. Ganz anders geſtaltet ſich die logiſche 
Behandlung deſſen, was Goethe die normale oder aufſteigende 
Metamorphofe nennt. Wenn an einer gegebenen Pflanzenart, 
welde ſich conftant mit allen ihren Merkmalen jeit unzähligen 
Generationen . erhalten bat, die Cotylebonen, die Laubblätter, 
Dedblätter und Blüthentheile ala Blätter bezeichnet werden, jo 
beruht dieß zunächſt bloß auf Abftraction, welche zu einer Ber: 
allgemeinerung des Begriffes Blatt Hinführt: indem man von 
den phyſiologiſchen Eigenjchaften der Carpelle, Staubgefäße, 
Blumenblätter und Cotyledonen abftrahirt, nur die Art ihrer 
Entftiehung am Stengel in Betracht zieht, ift man berechtigt, fie 
mit den gewöhnlichen Laubblättern in einen verallgemeinerten 
Begriff zufammenzufaflen, den man zunächft ganz willfürlich mit 
dem Worte Blatt bezeichnet. Zunächſt hat man hierbei gar feine 
Berechtigung, von einer Verwandlung biejer Organe zu reden, fo 
lange man die ganze Pflanze, um bie es fich handelt, als eine 
erblich conftante Form betrachtet. Für Die conflant genommene 
Pflanzenform hat der Begriff Metamorphofe alfo nur eine 
bildliche Bedeutung; man überträgt die von dem Verſtand voll- 
zogene Abftraction auf das Object felbft, indem man dieſem eine 
Metamorphofe zufchreibt, die fih im Grunde genommen nur in 
unjerem Begriff vollzogen hat. Ganz anders freilich wäre bie 
Sache, wenn wir auch hier wie bei jenen obengenannten abnormen 
Fällen, annehmen dürften, daß bei den Vorfahren der ung vor: 
liegenden Pflanzenform, die Staubfäden gewöhnliche Blätter 
waren u. ſ. w. So lange diefe Annahme einer wirklich ftatt- 
gefundenen Veränderung nicht wenigftens hypothetiſch gemacht 
wird, bleibt der Ausdrud Verwandlung oder Metamorphofe ein 
rein bildlicher, oder die Metamorphofe ift eine bloße „dee“. 
Goethe Hat nun diefe Unterfcheidungen keineswegs gemacht; 


1} 


170 Hi Die Morphologie unter dem Einfluß ber 


er wurde fih nicht Mar darüber, daß die normale auffteigende 
Metamorphofe nur dann den Sinn einer naturmwifienfchaftlichen 
Thatfache befist, wenn man hier, fowie bei der abnormen Meta— 
morphofe oder Mißbildung eine wirflihe Verwandlung im Lauf 
der Fortpflanzung annimmt. Bielmehr zeigt die Bergleichung 
der verjchiedenen Aeußerungen Goet he's, daß er dag Wort 
Metamorphofe bald in jenem objectiv giftigen, bald wieder bloß 
in dem idealen, bildlihen Sinne nahm; fo fagt er 3. B. aus⸗ 
drüdlih, „man könne ebenfo gut jagen, ein Staubwerkeug ſei 
ein zufammengezogene3 Blumenblatt, als wir von dem Blumen: 
blatt fagen können, e8 fei ein Staubgefäß im Zuſtande ber 
Ausdehnung." Dieſer Sat zeigt, daß Goethe nicht etwa eine 
beftimmte Blattform als die der Zeit nach erfte, aus welcher 
durch Verwandlung die anderen hervorgegangen find, "betrachtete; 
daß er vielmehr dem Worte Metamorphofe einen rein idealen 
Sinn unterlegte. In anderen Fällen wieder laſſen fih Goethe's 
Bemerkungen fo deuten, ala ob er wirklich die normale aufftei- 
gende Metamorphofe als eine durch Verwandlung der Species 
entftandene, wirkliche Verwandlung der Organe betrachte. Mit 
diefer Verwechslung von Begriff und Sache, von Dee und 
Wirklichkeit, von fubjectiver Auffaffung und objectivem Weſen, 
ftand Goethe ganz auf dem Boden der fogenannten Natur: 
philofophie. 

Zu ftrenger Confequenz und Klarheit des Gedankens Tonnte 
Goethe's Metamorphofenlehre nur dann vordringen, wenn 
man fih für den einen oder für den andern Weg entichied: 
entweder mußte er annehmen, die verfchiedenen Blattformen, die 
zunächſt nur begrifflich als gleichartig betrachtet werben, jeien 
wirklich durch Ummandlung einer der Zeit nach eriten Blattform 
entftanden, eine Annahme, welche fofort die Veränderung der 
Species in der Zeit vorausjeßte; oder aber er mußte ſich ganz 
auf den Boden der ibealiftifchen Philofophie ftellen, wo Begriff 
und Sache zufammenfällt. In diefem Fal war die Annahme 
einer zeitlichen Veränderung der Arten nicht nöthig, die Meta- 
morphofe blieb eine ideale, fie war eine bloße Anſchauungsform; 
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der Ausdruck Blatt bezeichnet bei dieſem Standpunct nur eine 
ideale Grundform, von welcher die verfchiebenen wirklich beobach⸗ 
teten Blattgebilde, wie die conftanten Species bei De Candolle 
von einem idealen Typus fi ableiten laflen. 

Wenn man nun Goethe’3 jpätere Bemerkungen zur 
Metamorphofenlehre aufmerkſam lieſt ), fo bemerkt man leicht, 
daß er keine von diefen beiden Gonfequenzen wirklich 309, ſondern 
zwiihen beiden beitändig hin- und herſchwankte; es Tiefe fich 
eine Reihe von Sägen fammeln, welche wir, wie es mande 
neuere Schriftfteller auch wirklich thun, als Vorboten einer Deſcen⸗ 
denztheorie deuten könnten; ebenfo leicht aber ift eg, aus Goethe's 
Sägen eine Sammlung anzulegen, die und ganz auf den Stand- 
punct der Spealphilofophie und der conftanten Species zurüd- 
führt. Erft in feinen lebten Lebensjahren trat bei Goethe 
die Annahme einer phyſiſchen, in der Zeit vollzogenen Metamor- 
phofe, alfo die Forderung einer Veränderung der Species zur 
Erklärung der Metamorphofe deutlicher hervor. Hiefür fpricht 
vorwiegend der lebhafte, ja leidenſchaftliche Antbeil, den Goethe 
an dem 1830 zwiſchen Euvier und Geoffroy de Saint: 
Hilaire geführten Streit nahm?). Wir entnehmen daraus, 
daß fi bei Goethe troß aller Verirrungen in die Unklarheiten 
der damaligen Naturphilofophie doch nach und nad) das Bedürf- 
niß nad einer klareren Einfiht in das Wejen der Mietamorphofe 
ſowohl bei Pflanzen wie bei Thieren regte; ohne daß es ihm 
gelang, zu voller Klarheit durchzudringen. 

Für die Geſchichte der Botanif blieben dieſe befieren Regun⸗ 
gen jedoch ohne Bedeutung; denn die Anhänger feiner Metamor- 
phofenlehre faßten fie ſämmtlich im „naturphilofophiichen” Sinne 
auf und Goethe: hatte felbft gegen die furchtbaren Entitellun- 
gen, welche feine Lehre durch die Naturphilojophen erfuhr, Nichts 


— — — — 


i) Vergl. Goethe's ſämmtliche Werke in 40 Bänden von Gotta 
1858 Bd. 36. 

). Vergl. Häckel, natürl. Schöpfungsgeſchichte 4. Auflage 1873 
b. 80 ſ. 
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einzuwenden. Die weitere Ausbildung der Metamorphofenlehre 
geſchah Daher ganz auf dem Boden der Naturphilofophie, welche 
die Ergebniffe des rein ibealiftiichen Standpunctes auf unvoll 
fommen beobachtete Thatſachen kritiklos anzuwenden gewohnt 
war. Bor Allem blieb der Widerfpruch ungelöft, wie da3 Dogma 
von der Conſtanz der Species mit der „Idee der Metamorphofe“ 
der Organe in einen logiſchen Zufammenhang zu bringen fei. 


Das Uebernatürlihe, was Elias Fries im natürlichen Syftem 


fand, blieb nun au in der Metamorphofenlehre, in ber Ber: 
gleihung der Organe einer Pflanze beftehen. 

Noch viel unklarer und ganz aus der Naturphilofophie jener 
Zeit herausgewachſen ift Goethe's Anſicht von der „Spiral- 
tendenz der Vegetation” (1831): „Hat man den Begriff der 
Metamorphofe (Heißt es 1. c. p. 194) vollfommen gefaßt, jo 
achtet man ferner, um die Ausbildung der Pflanze näher zu erkennen, 
zuerſt auf die verticale Tendenz. Dieſe ift anzufehen, wie ein 
geiftiger Stab, welcher das Dafein begründet... Dieſes Leben?: 
princip (!) manifeftirt fih in den Längsfafern, die wir als bieg- 
ſame Fäden zu dem mannigfaltigften Gebrauch benuben; es ifl 
dasjenige, was bei den Bäumen das Holz ausmacht, was bie 
einjährigen, zweijährigen aufrecht erhält, ja felbft in rankenden, 
friechenden Gewächſen die Ausdehnung von Knoten zu Knoten 
bewirkt. Sodann aber haben wir die Spiralrichtung zu beob- 
achten, welche fich um jene herumfchlingt.” Diefe Spiralrichtung, 
die nun fofort ‚bei Goethe in eine „Spiraltendenz” übergeht, 
wird an verjchiedenen Begetationderfcheinungen 3. B. an ben 
Spiralgefäßen, mwindenden Stengeln, gelegentlih auch an ber 
Blattftellung nachgewiefen. Wie weit fih Goethe in die Ab: 
ftrufitäten der Naturphilofophie verirrte, zeigen die Schlußbemer- 


kungen dieſes einen Auffages, mo die Verticaltendenz als das 


Männliche, die Spiraltendenz als das Weiblihe in der Pflanze 
gedeutet wird. Damit war man in bie tiefften Tiefen der Myftif 


eingeführt. 


Es wäre ebenfo nutzlos wie ermüdend, die bis zum äußer: 
ften Grabe der Abſurdität fortfchreitende Umgeftaltung der Meta 
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morphofenlehre bei den Botanilern der naturphilofophiichen 
Schule im Einzelnen zu verfolgen: zu fehen, wie die Schlag: 
worte derfelben: PBolarität, Contraction und Erpanfion, das 
Stielartige und Röhrige, Anaphytofe und Lebensknoten u. |. w. 
mit den Ergebniſſen alltäglichfter Beobachtung zu finnlofen Gon- 
glomeraten fi verbanden; rohe, ungeklärte Sinneseindrüde 
wurden ebenfo wie gelegentlihe Einfälle als Ideen, als Prin⸗ 
cipien betrachtet. Eine ausführlide Daritellung diefer kaum 
glaublichen Verirrung findet man in Wigand’3 Gejhichte und 
Kritit der Metamorphofe. Das Unglaubliche in diefer Richtung 
leifteten allerdings unfere Landsleute, wie Boigt, Kiefer, 
Nee von Ejenbed, C. 9 Schulz, Ernft Meyer (der 
Gefchichtfchreiber der Botanif), aber auch andere, wie der Schwede 
8. A. Agardh und mande Franzofen, wie TZurpin und Du 
Petit:Thouars!) u. A. blieben nicht ganz von dieſer Krank⸗ 
heit verſchont. Selbit die beften deutfchen Botaniker jener Zeit, 
wie Ludolph Treviranus, Lint, ©. W. Biſchoff u. 2. 
vermochten ſich dem Einfluß diefer Art Naturphilofophie nur da 
zu entziehen, wo fie fih an eine möglichit nüchterne Empirie 
hielten. Merkwürdig! wo man auf die Metamorphofe der Pflan- 
zen zu Sprechen kam, verfielen ſelbſt begabte und veritändige 
Männer. in finnlojes Phrafenthum; fo 3. B. Ernft Meyer, 
der zwar fein großer Botaniker war, aber in feiner Geſchichte 
der Botanik fih als geiftreiher und gebildeter Wann dar: 
ſtellt. Der peinliche Eindrud, den die Metamorphofenlehre jener 
Botaniker auf und macht, wird dadurch befonders hervorgerufen, 


ı Mobert du Petit-Thouars geb. in Anjou 1758 fammelte 
jahrelang in Isle de France, Madagascar, Bourbon Pflanzen, wurde 
Ipäter Director der Baumſchule in Roule, 1820 Mitglied der Akademie und 
ſtarb 1831. Seine biographiſchen Auffäte in ber Biographie universelle 
zeigen ihn als geiftreihen Schriftiteller; bei feinen eigenen Unterfuchungen, 
zumal über das Didenwachsthum ber Bäume, verbarben ihm vorgefaßte 
Meinungen und hartnädig feflgehaltene Schrullen die unbefangene Wür: 
digung des Gefehenen. (Ausführlicheres über fein bewegtes Leben |. Flora 
1845 p. 489.) 
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daß nicht etwa der tiefere Sinn der ibealiftifhen Philoſophie 
darin zu conjequentem Ausdrud gelangte, fondern vielmehr da- 
durch, daß. mit den Schlagworten derfelben ein finnlojes Spiel 
getrieben wurde, indem man die höchiten Abftractionen mit der 
nachläſſigſten und roheſten Empirie zum Theil mit ganz unrid: 
tigen Beobachtungen verband. Gerade die befjere Beobachtung 
und die größere philoſophiſche Conſequenz hat Oken vor jenen 
Männern voraus, und wenn wir feine Theoreme auch verwer: 
fen, fo macht die Lectüre feiner Darftellung doch den wohlthuen: 
deren Eindrud größerer logiſcher Conſequenz. Wie außerordent 
lich viel die neuere Botanit Männern wie B. de Candolle, 
Robert Brown, Mohl, Schleiden, Naegeli, Unger 
(der fich jelbit nur langjam aus der Naturphilofophie heraus 
arbeitete), verdankt, erkennt man erſt, wenn man bie Literatur 
ber Metamorphojenlehre vor 1840 mit dem durch fie angebahnten 
Zuſtand unferer Wiſſenſchaft vergleicht. 

Trotz der wirklichen und ſcheinbaren Verſchiedenheiten dei 
Metamorphofenlehre Goethe’3 und der Lehre von dem Symmetrie 
plan De Candolle’s ftanden beide doch weſentlich und inje 
fern auf demjelben Standpuncte, als fie von der Gonftanz der 
Arten ausgingen und beide führten gleichmäßig zu dem Ergebniß, 
daß neben den mannigfaltigiten phyfiologifchen Verſchiedenheiten 
ber Pflanzenorgane ſich formale Uebereinftimmungen derfelben 
- geltend machen, die fich vorwiegend in der Entitehungsfolge und 
den Stellungsverhältnifien ausiprechen. Syn diejer_Unterfcheidung 
lag überhaupt der gute Kern der Metamorphojenlehre nicht nur 
bei Goethe, fondern ſchon bei Wolff, ja felbft bei Linne 
und Caejalpin. Es fam nur darauf an, diefen guten Kern 
frei von allen Schladen, mit denen die Naturphilofophie ihn 
umgeben hatte, rein darzuftellen und die Betrachtung der Gtel 
lungsverhältniſſe mit Ernft aufzunehmen, um auch auf diejem 
Gebiet der Morphologie namhafte Ergebnifje zu fichern; dieſen 
Schritt that zuerſt Carl Friedrich Schimper und dann 
Alerander Braun; beide nahmen den Hauptgedanten der 
Metamorphofenlehte in der Form, wie er ſich mit der Conſtany 
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lehre verbinden läßt, alfo in rein idealiſtiſchem Sinne auf. 
Beide machten fich frei von den groben Verirrungen der Natur: 
Philoſophen und brachten jo die rein ibealiltifche, formale Be- 
trachtung der Pflanzengeftalt zu confequenterem Ausdruck. 

Karl Friedrich Schimper !) begründete fchon vor 1830 die 
nah ihm benannte Blattftellungstheorie, die er 1834 auf ber 
Naturforicherverfammlung in Stuttgart als eine in fich abge 
ihloffene, fertige Theorie vortrug; eine durch Klarheit und Ein- 
fachheit ausgezeichnete Daritellung diefer Lehre gab Alerander 
Braun in Form eines Neferats diefer Schimper'ſchen Vor- 
träge in der Flora 1835, nachdem er felbft bereit3 eine ausge: 
zeichnete, umfaſſende Abhandlung über denjelben Gegenftand 
herausgegeben hatte. In dieſen Publicationen trat die Blatt: 
ftellungslehre jofort mit einer formalen Vollendung auf, die 
nieht verfehlen konnte, die größte Aufmerkſamkeit der botanifchen 
Welt und jogar des größeren Bublitums auf fich zu ziehen; und 
mit Recht, denn Hier trat, was auf dem Gebiete der Botanik 
leider jo äußerft ſelten ift, ein wiflenfchaftlicher Gedanke nicht 
nur gelegentlich bingemworfen, ſondern in allen feinen Conſequen⸗ 
zen ausgeiponnen als ein in jich vollendetes Lehrgebäude hervor, 
welches Dadurch noch an äußerem Glanz gewann, daß feine einzelnen 
Sätze fih in Zahlen und Formeln ausdrüden ließen, da fich die 
ganze Lehre in geometrifchen Eonftructionen bewegte, ein bis dahin 
in der Botanik ganz unerhörtes Verfahren. 


) 8. F. Schimper, 1808 in Mannheim geboren, fludirte anfangs, 
eines Stipendiumd wegen in Heidelberg Theologie, nachdemn er jedoch als 
beauftragter Pflanzenfammler in Südfrankreich gereiſt war, nahm er ſeine 
Studien als Mediciner wieder auf. Bon 1828—1842 lebte er in München 
zeitweiſe als academiſcher Docent thätig, zwiſchenweilig die Alpen und 
Pyrenäen und andere Gegenden im Auftrage des Königs von Bayern be— 
reiſend. In dieſe Zeit fallen ſeine wichtigſten Arbeiten über die Blatt— 
ſtellung und Forſchungen über die frühere Ausdehnung der Gletſcher und 
die Periode der Eiszeit. Seit 1842 lebt er wieder in der Pfalz, ſeit 1859, 
zumal in Schweßingen als Privatgelehrter, in feinen fpäteren Jahren unter: 
ſtützt durch eine Penfion des Großherzogs von Baden. Er ſtarb daſelbſt 1867 


176 Die Morphologie unter dem Einfluß der 


ftimmten geometriihen Regeln angeordnet find, wurde ſchon von 
Caeſalpin, um die Mitte des 18. Jahrhunderts von Bonnet 
wahrgenommen; es blieb aber bei ſchwachen Verfuchen einer 
bloßen Beſchreibung verſchiedener Fälle. Was Schimper's 
Blattitellungslehre auszeichnet, zugleich das höchſte Verdienft und 
den Grundfehler derjelben enthält, ift die Zurückführung aller 
Stellungsverhältniffe auf ein einziges Princip. Diefes Princip Liegt 
in der Annahme, daß das Wahsthum am Stengel in der Richtung 
einer Schraubenlinie emporfteigt; die Bildung von Blättern ſei 
eine Örtliche Steigerung diejes fpiraligen Wachsthums. Die 
Richtung diefer Schraubenlinie könne bei derjelben Art fogar an 
derſelben Are wechfeln, felbft von Blatt zu Blatt umfpringen. 
Die wefentlihen Verfehiedenheiten der Blattftelung geben fi 
nicht in den longitudinalen Diftancen der Blätter, fondern in 
dem Maß ihrer feitlichen Abweichungen am Stengel zu erkennen. 
Die Betrachtungsweife diefer jeitlihen Abweichungen oder Diver: 
genzen der auf einanderfolgenden Blätter einer Are, ihre Zurüd- 
führung auf ein allgemeinere Stellungsgeſetz ift das dharacteri- 
ftifche Diefer Lehre. Mit großem Geſchick wurden zugleich die 
Mittel an die Handgegeben, wie man auch in ſolchen Fällen, wo 
die genetifche Reihenfolge der Blätter und aljo auch ihre Diver: 
genz nicht unmittelbar zu ertennen ift, aus Nebenumftänden die 
wahren Stellungsverhältniffe, die genetiiche Spirale auffinden 
fann. Aus unzähligen Beobachtungen wurde zwar die außer: 
ordentliche Mannigfaltigkeit der Blattftelungsmaße conftatirt, aber 
auch zugleich gezeigt, daß eine verhältnigmäßig geringe Zahl 
berjelben ganz gewöhnlich vorfommt und daß diefe gewöhnlichen 
Divergenzen "a, 2, ®s, ®ıs, '%sı u. ſ. w. in einem merl- 
würdigen Berhältniß untereinander jtehen, indem der Zähler 
jedes folgenden Divergenzbruches ebenfo wie der Nenner desſelben 
dur die Summirung der Zähler und Nenner der beiden vor- 
hergehenden gewonnen wird, oder die einzelnen genannten Brüde 
jind die Partialwerthe eines unendlichen Kettenbruchs. 
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Durch Abänderung einzelner Ziffern dieſes einfachſten aller 
Kettenbrüche erhielt man auch die Ausdrüde für alle von der 
gewöhnlichen Hauptreihe abweichenden Stellungsmaße. — Dem 
Princip des Ipiraligen Wachſthums und der darauf gegründeten 
Stellungslehre ſchien das fo häufige Vorkommen von fogenannten 
Blattquirlen ohne Weiteres zu widerjprechen, wenigſtens dann, 
wenn man annahm, daß ſämmtliche Blätter eines Quirls gleich— 
zeitig entjtehen. Allein die Begründer der Lehre erklärten ge: 
ftügt auf ihre geometrifchen Gonftructionen, „daß jede Theorie, 
welche von dem Duirl als fimultaner Bildung ausgeht, unrichtig 
ift.” Die Art und Weife jedoch, wie die verfchiedenen Blattquirle 
eines Stengel3 unter fich geordnet find und die Art, wie diefelben 
mit fortlaufenden Spiraljtellungen fi verbinden, erforderte neue 
geometrifhe Conftructionen, e8 wurde die Annahme eines Bu: 
ſatzes (Prosentheſe) nöthig, den das Maß der Blattjtellung an- 
nimmt bei dem Webergang von lebten Blatt des einen Cyklus 
zum erjten des anderen. So künſtlich auch diefe Conſtruction 
ericheint, gewährte fie doch den Vorteil, das Spiralprincip zu 
retten und zugleich ließ fi) das prosenthetiiche Verhältnig jelbft 
wieder in höchſt einfachen Bruchformen daritellen, ein großer 
Bortheil für die formale Betrachtung der Stellungsverhältnifje 
in den Blüthen und ihre Beziehung zu den vorausgehenden 
Blattftelungen. Die große Gemwandtheit der Begründer der 
Blattitellungslehre in der formalen Betrachtung der ganzen Pflan: 
zengeftalt zeigte fich nicht minder bei der Feftftellung der Regeln, 
nach denen ſich die Blattjtellungsverhältnifle der Seitenfprofje 
an die der Mutterare anjchließen, wodurch namentlich Die 
Natur der Inflorescenzen ſich in durchſichtigſter und Elarfter 
Weile geometriſch barftellen ließ. Eine treffende und geſchmack— 
volle Nomenclatur gab der ganzen Theorie nicht nur etwas Au: 
ziehendes, ſondern machte diefelbe in hohem Grade geeignet, bei 
der formalen Beichreibung der allerverſchiedenſten Pflanzenformen 
eine geeignete und leicht verjtändliche, präcife Ausdrucksweiſe an 
die Hand zu geben. Diefe Vorzüge der Theorie haben fich ganz 
beionder3 darin bewährt, dab jeit 1835 die morphologifche 

Sachs, Geſchichte der Botanik, 12 
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Betrachtung und Vergleichung nicht nur der Blüthen und Blüthen- 
ftände, jondern auch der vegetativen Sproffe und ihrer Verzwei⸗ 
gung zu einer großen formalen Vollendung gelangte. Bon dem 
Princip diefer Lehre durchdrungen gelang e3 den Beobachtern, 
die verwideltften Pflanzengeitalten dem Lefer ober Hörer in einer 
MWeife zu demonftriren, daß biefelben das Geſetz ihres Werdens 
offenbarend fo zu jagen vor den Augen emporwuchſen, während 
zugleich die verborgenjten Beziehungen der Organe derfelben 
oder verjchiedener Pflanzen in eleganteiter Ausdrucksweiſe Klar 
bervortraten. Verband fich diefe Darftellungsweife außerdem 
mit De Candolle’3 Anjhauungen von Abortus, den Degene- 
rationen und Verwachſungen, nahm fie zugleih Rüdficht auf die 
phyfiologifchen Hauptformen der Blattgebilde, je nachdem bie: 
jelben als Nieberhlätter, Laub und Hochblätter, als Blüthen- 
hüllen, Staubblätter und Fruchtblätter ausgebildet find, jo ließ 
ſich von jeder Bflanzengeftalt eine Tünftlerifche Befchreibung liefern, 
welche bei vollitändiger finnlicher Anfchaulichkeit zugleih Das 
morphologifche Geſetz der Geftalt vorführte. Wer die Schriften 
Alerander Braun’3, Wydler's ganz befonder3 auch Die 
von Thilo Irmiſch (jeit 1843), welcher mit diefer Befchrei- 
bung zugleich die biologifchen Verhältniffe der Pflanzen in bezieh— 
ungsreiher Weife zu verbinden wußte, Tieft, wird nicht umhin 
können, die außerordentliche Virtuofität zu bewundern, mit welcher 
biefe Männer die Pflanzenbejchreibung zu handhaben mußten. 
Den trodenen Diagnofen der Syſtematiker gegenüber gewann bier 
die Bejchreibung die Bedeutung einer Kunft, welche dem Lefer 
auch die gemeinften Pflanzenformen in einem neuen Licht an 
vegend vorführte. Zu al’ dem aber kam noch ein Vorzug: 
die Blattftellungslehre jchien nicht blos Die fertige Form der 
Pflanze darzuftellen, vielmehr diejelbe genetifch zu behandeln, und 
in der That lag ein entwidlungsgejchichtliches. Element in dieſer 
Lehre, indem fie die genetifche Reihenfolge der Blätter und 
ihrer Axelſproſſe, welche ja zugleich die Reihenfolge von der 
Baſis nach dem Gipfel hin ift, jeder Betrachtung der Pflanzen- 
form zu Grunde legte. Aber freilich lag auch gerade hierin 
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eine der ſchwachen Seiten der Theorie; folange e3 fih um fort- 
laufende Spiralen handelt, vepräfentirt die Reihenfolge der fertigen 
Blätter allerdings auch die zeitliche Reihenfolge ihrer Entſtehung; 
für die quirlftändigen Blätter jedoch war dieß thatfächlich nicht 
bewieſen und ber Theorie zu Liebe mußten bier genetijche Ver: 
hältniffe vorausgefegt werden, für welche zunächit jeder weitere 
Beweis fehlte; und neuere Unterfuchungen haben wiederholt ge: 
jeigt, daß auch die confequentefte Anwendung der Schimper’: 
ihen Theorie fich Häufig in Widerſpruch mit der direct beobachteten 
Entwicklungsgeſchichte findet‘). Dazu fam, daß die Abweichungs⸗ 
maße auch auf der fortlaufenden genetifchen Spirale nur am 
fertigen Stengel beachtet wurden, während immerhin die Mög: 
lihfeit vorlag, daß die Divergenzen berjelben bei der eriten 
Entftehung andere geweſen fein und fi dann geändert haben 
fönnten, ein Punct, auf melden Nägeli fpäter hinwies ?). 
Außerdem aber hatte Schimper’s Lehre einen ſchwer zu be: 
feitigenden Gegner in dem häufigen Vorlommen von fireng 
alternivenden und paarweife gefreuzten Blattftellungen, deren 
Auffaffung als fpiralige Anordnung ohne Weiteres als willfür: 
lich ericheinen mußte, wenn man fich nicht bloß auf den mathematischen, 
jondern auch auf den entwiclungsgefchichtlihen Standpunct ftellte; 
ebenfo wie bei der Aenderung der Divergenzen die Prosen- 
thefen, jo ergab fi) au die Annahme einer Umkehr der gene: 
tiihen Spirale von Blatt zu Blatt G. B. bei den Griüfern) 
jofort als eine zwar geometriſch berechtigte Conſtruction, Die 
aber der Entwiclungsgefchichte und ihren mechaniſchen Momenten 
Ihwerlich gerecht werben fonnte. Ein großer fachliher Mangel 
der ganzen Theorie lag ferner darin, daß fie über der ange— 
Hommenen jpiraligen Anordnung die oft jo Deutlich ausge: 
Iprochenen Symmetrieverhältniffe der Pflanzenforn und deren 
Beziehungen zur Außenwelt, worüber fon Hugo Mohl 1836 


i) Bergl. Hofmeifter, Allgem. Morphologie 1868 p. 471, 479 ferner 
Sachs, Lehrb. d. Bot. 4. Aufl. 1874 p. 195 f. f. 
) Nägeli Beitr. z. wiſſ. Bot. I. 1858 p. 40 und 49. 
12* 
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treffliche Bemerkungen publicirt hatte, vollftändig vernadhläfligte, 
ein Mangel, der leider auch jebt noch nicht hinreichend gewürdigt 
wird. Die Beachtung diefer Widerfprüche, ſowie die Fälle, wo 
die Entwicklungsgeſchichte den Conſtruktionen der Theorie wider: 
\pricht, hätten zu der Erfenntniß führen müfjen, daß das Princip 
ber Schimper'ſchen Lehre, die Annahme einer Spiraltendenz 
im Wachsthum der Pflanzen, wenigſtens nicht für alle Fälle aus: 
reicht und eine tiefere Erwägung mußte zeigen, daß in ber 
Annahme einer folhen Spiraltendenz überhaupt ein naturwiſſen⸗ 
ſchaftliches Princip, durch welches die Erjcheinungen wirklich 
erfärt werben können, ebenfo wenig liegt, wie. etwa in ber 
Annahme, daß die Himmelskörper eine Tendenz zur elliptijchen 
Bewegung befigen, weil fie ſich gewöhnlich in Ellipfen bewegen; 
der die Entwicklungsgeſchichte zu Grund legende neuefte Bearbeiter 
der Blattftellungslehre, Hofmeifter, kommt daher zu dem 
Schluß‘); „die Borftelung vom fchraubenförmigen oder fpiraligen 
Gang der Entwidlung feitlider Sprofjungen der Pflanzen ijt 
nicht bloß eine unzweckmäßige Hypotheſe, fie ift ein Irrthum. 
Ihre rückhaltsloſe Aufgebung ift die erite Bedingung zur Er- 
langung eines Einblids in die nächſten Urſachen der Verjchieden- 
beiten dir Stellungsverhältnifie im Pflanzenreich.“ Diejes an 
fi richtige Urtheil ift jedoch 30 Jahre nach der Entftehung der 
Schimper'ſchen Theorie gefällt; die Gejchichte, die einen anderen 
Standpunkt einnimmt, nicht nur nach der Richtigkeit einer Theorie 
fragt, Sondern ihre gefchichtlihe Bedeutung würdigen muß, ur: 
teilt günftiger. Nicht ob die Theorie richtig war, jondern was 
fie zum Fortſchritt der Willenfchaft beigetragen hat, ift für Die. 
gefchichtlihe Betrachtung die Hauptſache. Ihre Fruchtbarkeit 
aber war eine fehr bedeutende‘, infoferne durch Schimper’s 
Theorie die morphologiih fo wichtigen Stellungsverhältniffe 
der Organe zum erſten Mal ganz in den Bordergrund ber 
Morphologie geftellt wurden, ja ein großer Theil der Ergebnifle 
der Entwidhurgsgefchichte trat durch confequente Anwendung oder 


1) Allgem. Morph. p. 482. 
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durh Oppoſition gegen die Theorie erſt in das rechte Licht. 
Bei ihren Grundfehlern bleibt die Schimper'ſche Theorie ſchon 
befhalb eine der beachtengwertheften Erſcheinungen in der Ge: 
Ihihte der Morphologie, weil fie überhaupt eine conjequent 
durchgeführte Theorie if. Wir möchten diejelbe , in unferer 
Literatur ebenfowenig entbehren, al3 etwa die heutige Ajtronomie 
in ihrer Geſchichte die alte Theorie der Epicyklen befeitigt 
wünjchen kann. Beide Theorien hatten das Verdienſt, die zu 
ihrer Zeit befannten Thatfachen unter einander zu verbinden. 
Der Grundfehler der Blattjtellungstheorie liegt viel tiefer, 
als e3 auf den erften Anblid fcheint. Es ift auch bier die 
idealiſtiſche Auffaflung der Natur, bie von dem Cauſalnexus 
Nichts wiſſen will, weil ſie die organiſchen Formen für immer 
wiederkehrende Nachbildungen ewiger Ideen nimmt und dieſem 
platoniſchen Gedankenkreiſe entſprechend, die Abſtractionen des 
Verſtandes mit dem objectiven Weſen der Dinge verwechſelt. 
Dieſe Verwechslung aber zeigt ſich in der Lehre Schimper's 
darin, daß er die willkürlichen, wenn auch von ſeinem Standpunkt 
aus höchſt zweckmäßigen geometriſchen Conſtructionen, die er 
auf die Pflanze überträgt, für weſentliche Eigenſchaften der 
Pflanzen ſelbſt hält, daß er die vom Verſtande bewirkte Ber: 
knüpfung ber Blätter durch eine Spirallinie für eine in ber 
Natur der Pflanze liegende Tendenz nimmt. Schimper über: 
fah bei feinen Conftructionen, daß, weil ein Kreis durch Um— 
drehung eines Radius um einen feiner Endpunfte conftruitt 
werden kann, daraus noch nicht folgt, daß Freisförmige Flächen 
in der Natur auf diefe Weife wirklich entftanden fein müſſen, 
mit andern Worten, er überjah, daß die geometrifche Betrachtung 
räumlicher Anordnungen, fo nützlich fie font fein mag, feine 
Auskunft über die Urfachen ihrer Entftehung giebt. Für 
Schimper's Standpunkt war das aber eigentlich Fein Weber- 
jehen, denn wirkende Urſachen im Sinne der ächten Naturwiffen- 
Ihaft, würde er bei der Erklärung der Pflanzenform wohl kaum 
sugelafien haben. Wie weit Schimper davon entfernt war, 
die Pflanzenformen für etwas in der Zeit Gewordenes, nad 


182 Die Morphologie unter dem Cinfluß ber 


Naturgejegen Untftandenes gelten zu laſſen, wie tief verächtlich 
ihm die Grundlagen der neueren Naturwiſſenſchaft waren, zeigt 
fih in frafler Form in einem Urtheil über Darwin's Defcen- 
denztheorie und die neuere Atomiftif, deren Grobheit um fo 
mehr überrafcht, als Schimper eine feinfühlende, ſogar poetiſch 
angelegte Natur war. „Die Zuchtlehre Darwin’s, jagt er‘), 
ift, wie ich gleich gefunden und bei wiederholtem aufmerfjamen 
Lefen nur immer beffer wahrnehmen mußte, die kurzfichtigfte, 
niedrigbummifte und brutalfte, die möglich und noch weit arm: 
jeliger al3 die von den zufammengewärfelten Atomen, mit der 
ein moderner Poſſenreißer und gemietheter Fälſcher bei ums ſich 
intereflant zu machen verfucht hat.“ Hier prallte eben die alte 
platoniſche Naturanſchauung an die neue Naturwiflenihaft an; 
die härteften Gegenfäge, welche die Cultur bisher zu Tage ge- 
fördert hat. 

Eines weiteren Ausbaues war die Shimper’fche Theorie, 
die man des lebhaften Antheiles wegen, den Braun von vorn- 
herein an ihrer Begründung und Anwendung nahm, wohl befjer 
die Schimper-Braun'ſche nennen darf, nur in mathematiich 
formaler Richtung fähig, wie Died zumal in Naumann’s 
Schrift „Ueber den Quincunx ala Orundgefeß der Blatttftel- 
lung vieler Pflanzen” (1845) hervortrat. — Die oben genannten 
Mängel, aber nicht die Vorzüge der Schimper:Braun’fchen 
Theorie theilte die ungefähr zehn Jahre ſpäter aufgeftellte Blatt: 
ftellungslehre der Gebrüder L. und U. Bravais. Obwohl in 
noch höherem Grade, als jene, die mathematiih formale Seite 
beraugfehrend, ohne auf die genetiihen Verhältniſſe Rüdficht zu 
nehmen, ift fie Doch weniger conjequent in ſich felbit, injoferne 
fie zwei grundverſchiedene Arten der Blattſtellung annimmt, 
nämlich geradlinig und frummlinig geordnete Stellungen; für 
legtere wird, ohne erjichtlihen Grund, eine rein ideale Urdiver— 
genz angenommen, welche in irrationalem Verhältniß zum 


— =, 


) In einem Flugblatt: Gruß und Lebenszeichen für die in Hannover 
verfammelten Freunde und Mitftrebenden von K. %. Schimper 1865. 
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Stammumfang fteht und von welder alle andern Divergenzen 
fih ſollen ableiten laſſen, was fhließlih auf eine Zahlen⸗ 
jpielerei hinauslief, durch welche in dieſer Form eine tiefere Ein- 
fiht in die Urfachen der Stellungsverhältniffe nicht gewonnen 
wurde. An Brauchbarkeit für die methodifche Pflanzenbeichreibung 
ftand die Bravais'ſche Theorie hinter der Schimper: 
Braun’fchen weit zurüd?). 

Die mit dem Beginn der vierziger Jahre begründete gene- 
tiſche Morphologie vertrug fih, fo gut es eben geben wollte, 
mit der auf ganz anderem Princip aufgebauten Blattitellungs- 
lehre; der Hauptjache nach gingen beide ungeftört neben einander 
ber, bis 1868 Hofmeifter in feiner allgemeinen Morphologie 
das Princip der Schimper'ſchen Theorie ſelbſt angriff und 
an die Stelle.der rein formalen eine genetifch mechaniſche Er: 
Härung der Stellungsverhältnifie zu ſetzen ſuchte; ein Verſuch, 
der zwar noch nicht, wie dieß in der Natur der Sache liegt, zu 
einer in fich abgerundeten Theorie geführt bat, dafür aber die 
Reime einer weiteren Entwicklung biefer wichtigen Lehre enthält, deren 
Daritellung jedoch nicht in den Rahmen unſerer Geſchichte gehört. 

Die Schimper:Braun’fche Blattitellungslehre, wie fie 
nad 1830 auftrat, Hatte nur eine Seite der Metamorphofen- 
theorie zu Harer Darftellung gebracht: die noch weiter in berfelben 
liegenden, theoretifch verwerthbaren Elemente wurden exit zwiſchen 
1840 — 1860 von Alexander Braun weiter cultivirt, in 
einem Zeitraum, wo bereit3 ganz andere Gefichtspuncte der 
botanifchen Forſchung fih geltend machten, wo durch die Be— 
gründung der Zellenlehre, der feineren Anatomie, der Entwid: 
lungsgeſchichte und der methodifchen Kryptogamenfunde der 
thatfächliche Inhalt, der Botanik ebenſo fehr bereichert, wie bie 
Methode der-Forſchung in die phyſikaliſch mechaniſche Richtung 
geleitet wurde. 4. Braun, der in der Einzelforfchung regen 
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) Eine Vergleihung beider Tiheorieen und die Zurüdiweifung von 
Schleiden’s Behauptung, daß die Bravais’fche „die Einfachheit des 
Geſetzes“ beffer ausdrücke, findet man Flora 1847 Nro. 13. von Sendtner 
und in Braun’s „Verjüngung“ p. 126. 
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Antheil an diefer Neugeftaltung ber morphologischen Botanik 
nahm, hielt jedoch an der idealiftiichen Gefammtanficht” feft und 
indem er die Ergebniffe der neuen Forſchungen fämmtlich in 
diefem Sinne wiederholt und zufammenfafjend bearbeitete, zeigte 
fi, in wieweit die ibealiftiich platonifirende Naturbetrachtung 
im Stande ift, ihrerfeit3 den Ergebniſſen genauer inductiver _ 
Forſchung Rechnung zu tragen. Der Gegenfat zwiſchen feinem 
Standpunkt und dem der hervorragenditen Führer der inbuftiven 
Richtung trat mit den Jahren immer jchärfer hervor und muß 
bier als eine gefchichtliche Thatfache behandelt werden. Wenn 
ich aber, in Ermangelung eines befieren Ausdruds, die nament- 
üb durch Mohl, Schleiden, Nägeli, Unger, Hof: 
meifter, angebahnte neue Richtung der Botanik als die 
inductive der durch Braun und feine Schule vertretenen 
iealiftiichen Richtung entgegenftelle, jo ift damit nicht gejagt, 
daß die legtere nicht ebenfall3 auf inductivem Wege im Einzelnen 
zur Bereicherung der Willenjchaft beigetragen habe; vielmehr 
verdantt diefe vor Allem A. Braun felbft eine Reihe bebeu- 
tender Arbeiten in diefem Sinne. Indem ich die neuere Ric 
tung als die inductive bezeichne, nehme ich dies Wort in einem 
höheren Sinne, ala es gewöhnlich gefchieht und eine Erklärung 
darüber wird gerade hier nicht überfläflig fein. Die idealiftiichen 
Naturanſchauungen aller Zeiten, mögen fie al3 Platonismus, 
ariſtoteliſche Logik, als Scholaſtik oder moderner Idealismus 
auftreten, haben ſämmtlich das gemein, daß ſie die höchſte dem 
Menſchen erreichbare Erkenntniß als eine bereits gewonnene, 
feſtſtehende betrachten; die oberſten Sätze, die umfaſſendſten 
Wahrheiten gelten als bereits bekannt, und die inductive Forſch⸗ 
ung hat weſentlich nur die Aufgabe, dieſelben zu beſtätigen; die 
Ergebniſſe der Beobachtung dienen mehr zur Erläuterung der 
bereits feſtſtehenden Anſichten, zur Illuſtration bereits bekannter 
Wahrheiten; die inductive Forſchung hat allein die Aufgabe, die 
einzelnen Thatſachen feſtzuſtellen. In dem Sinne dagegen, wie 
ich die inductive Forſchung mit Bacon, Locke, Hume, Kant, 
Lange verſtehe, iſt ihre Aufgabe eine weſentlich weitergehende; 
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fie fol nicht bei der Feftitellung der einzelnen Thatfachen ftehen 
bleiben, fondern fie zur kritiſchen Prüfung der ung überlieferten 
algemeinften Anjchauungen benugen, womöglich neue umfaflende 
Theorieen aus ihnen ableiten, felbit für den Fall, daß 
biefe ben bergebrachten Anfichten burhaus' widerfprehen. Im 
Weſen dieſer Forfchungsmethode Tiegt es aber, daß ihre allge: 
meinen Ergebniffe einer beftändigen Schwankung und Verbeflerung 
unterworfen find; jede allgemeinere Wahrheit hat für fie nur 
eine zeitweilige Geltung, fo lange die neuen Thatfachen Teinen 
Widerſpruch erheben. Der Unterjchied des Idealismus und ber 
inductiven Methode auf dem Gebiet der Naturwiflenfchaft Läuft 
aljo darauf hinaus, daß jener die neuen Thatjachen einem 
Schema alter Begriffe einorbnet, dieſe Dagegen aus neuen That- 
ſachen neue Begriffe ableitet; jener ift feiner Natur nad) dog⸗ 
matiſch und intolerant, dieſe vorwiegend kritiſch; jener conjervativ, 
diefe vorwärts drängend; jener mehr zur philoſophiſchen Con- 
templation, diefe mehr zu thatfräftiger, productiver Forichung 
geneigt. Zu all dem kommt aber noch ein Moment von großer 
Bedeutung ; die tdealiftiiche Naturanſchauung, indem fie die Gau: 
falität verwirft, erklärt die Natur aus Zwedbegriffen, ſie ift 
teleologiſch; damit werden in die Naturmwillenfchaft ethifche, ſelbſt 
theologiſche Elemente eingeführt. 

In diefer Art ftellt fih nun der Unterjchied der durch A. 
Braun vertretenen ibealiftiihen Richtung und ber neueren in- 
ductiven Morphologie wirflih dar. Wäre es Aufgabe dieſer 
Geihichte, nur die Entdedungen neuer Thatfachen zu verzeichnen, 
16 wäre es überflüffig, auf dieſe Differenzen bier binzumetjen, 
dann aber wäre es auch unmöglich, gerade die eigenthümlichite 
und biftorifch intereflantefte Seite mA. Braun’s langer willen- 
Ihaftlicher Thätigkeit richtig zu würdigen; dieſe aber dürfte, ab- 
gelehen von feinen zahlreichen descriptiven und mohographijchen 
Arbeiten, ganz vorwiegend in feinen philofophifchen Beftrebungen 
auf dem Gebiet der Morphologie liegen, die ſchon deßhalb unfere 
Beachtung verdienen, weil in ihnen die ungeflärten Anfchauungen 
Goethe's zu ihren lebten Confequenzen durchdringen, der der 
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älteren Naturphilofophie zu Grunde liegende Idealismus in 


reinerer Form: auftritt. Seit Caeſalpin hat fein anderer 
Botaniker, fo wie Braun, verfuht, die Ergebniffe der inductiven 
Forihung mit den Theoremen einer idealiſtiſchen Philoſophie 
überall zu durchdringen. | 
Braun’s philoſophiſche Anfichten gehen nicht nur neben 
dem thatfächlichen Inhalt feines Wiſſens einher, fie durchdringen 
dasfelbe vielmehr überall und in den verjchiedenften feiner Schrif⸗ 
ten, Beiträge und Monographieen werden die Thatjachen von 
feinen philoſophiſchen Grundanſchauungen aus betrachtet. Zu 
-fammengefaßt hat er diefe legteren jedoch und durch einen großen 
Reichthum der verfchiedenften Thatſachen erläutert in jeinem 
berühmten Bu: „Betrachtungen über die Erfheinung 
der VBerjüngung in der Natur, indbefondere in ber 
Lebens: und Bildungsgefchichte der Pflanze 1849— 50”. Den Ge 
genſatz feines Standpunctes gegen die neuere inductive Richtung 
betont er felbjt in der Vorrede (p. X), indem er den etwa zu 
erhebenden Vorwurf, daß feine Richtung als eine veraltete 
betrachtet werden könne, mit den Worten zurüdweilt: „Eine 
lebendigere Naturbetrachtung, wie fie hier verfucht wurde, welde 
in den Naturkörpern nicht bloß die Wirkung todter Kräfte, ſon—⸗ 
dern der Ausdruck lebendiger That zu finden fucht, führt nict, 
wie man wohl glaubt, zu bodenlojen Phantafiegebäuden, denn 
fie maßt fih nicht an, das. Leben der Natur auf anderem Wege 
als eben in feiner Offenbarung durch die Erjeheinung kennen zu 
lernen” u. f. w.; noch ſchärfer wird dieſer Gedanke im Tert 
(p. 13) betont: „Wie uns die Natur äußerlih ohne den Men 
{chen nur das Bild eines herrenlofen Irrgartens bietet, fo führt 
auch die wiſſenſchaftliche Betrachtung, welche die innere geiftige 
Grundlage der Natur und den mefentliden Zufammenbang der: 
jelben mit dem Geift leugnet '), in ein Chaos von unbelannten, 


“ i) Dies thut die neuere inductwe Naturwiffenfchaft feineswegs, fie fat 
ben Zufammenhang nur anders auf, inden fie das Verhältniß bes er 
fennenden Subjectes zu den Erfcheinungen beachtet. 
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d. h. dem Geifte verjchlofjenen Stoffen und Kräften, oder eigent- 
licher nur von unbelannten Urſachen, welde auf unerflärliche 
Weife zufammenwirken.” Sn einer Anmerkung biezu wird aus- 
drüdlid auf „das Troftlofe einer ſolchen weſenloſen Natur: 
betrachtung, welche natürlich in der Vorftellung und Sprache der 
Wiſſenſchaft alles dasjenige auszurotten beftrebt fein muß, mas 
ihr von ihrem Standpuncte al3 anthropopatiih erjcheint”, hin⸗ 
gewiefen und jgmit ein gemüthlich ethiſches Moment als von 
der botanifhen Forfhung unzertrennlich poftulirt. Die Haupt: 
aufgabe des genannten Werkes ift nun der Nachweis, daß im 
organischen Leben Alles auf Verjüngung hinausläuft, für welchen 
Begriff zunächit eine Definition zwar nicht gegeben, aber durch 
den ganzen Inhalt des Werkes angeftrebt wird. Wir Tönnen 
den Begriff der Verjüngung, wie er fich hier darftellt, als eine 
Erweiterung des Begriff Metamorphofe betrachten, in welcher 
erweiterten Form derſelbe geeignet ift, auch die Ergebniffe der 
Bellentheorie, der Entwidlungsgefchichte und der neueren Crypto⸗ 
gamenfunde von dem Standpuncte des Idealismus zu umfafjen. 
Es tritt bier, wie auch bei anderen Gelegenheiten, eine Eigen- 
thbümlichleit von Braun's Darftellungsweife hervor, bie darin 
liegt, daß er zu einem Wort, wie bier zu dem der Verjüngung, 
ipäter zu dem Wort Individuum, nicht eine präcife, willfürlich 
gewählte Definition giebt, hinter dem Worte vielmehr einen tiefen, 
ja geheimnißvollen Sinn ſucht, der nun durch die Betrachtung 
der Erfcheinungen erkannt und an's Licht gezogen werben joll. 
— „Wir ſehen, heißt es (Verjüngung J. c. p. 5,), alfo Jugend und 
Alter in einer und derſelben Entwicklungsgeſchichte im Wechjel mit- 
einander auftreten, wir fehen Die Jugend das Alter burchbrechen und, 
fortbildend oder umgeftaltend, mitten in die Entwidlungsgeichichte 
eintreten. Es iſt dieß die Erſcheinung der Verjüngung, welche in allen 
Lebensgebieten in unendlich mannigfaltiger Weife fich wiederholt, 
aber wohl nirgends deutlicher ausgeſprochen und der Forſchung 
zugänglicher auftritt, als im Pflanzenreih. Ohne Verjüngung 
giebt .e8 Feine Entwicklungsgeſchichte.“ — „Fragen wir nun nad 
den Urſachen der Berjüngungserjheinungen (p. 7), jo werden 
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wir zwar anerkennen, daß die äußere Natur, in welche da3 
bejondere Leben in feiner Darſtellung eintritt, rufend und weckend 
wirkt dur) die Einflüffe, welche die Jahreszeiten, ja felbit die 
Tageszeiten bringen, aber die eigentliche innere Urfache wird 
doch nur gefunden werden können in dem Triebe nach Vollendung, 
der jedem Weſen in feiner Art zukommt und es treibt, die ihm 
fremde Außenwelt immer vollfommener fi unterzuordnen, fich 
in ihr fo felbfiftändig, als die fpecififhe Natur es mit fich 
- bringt, zu geftalten.” Weiterhin (p. 17) heißt eg: „Der fpeci- 
fiſche Bildungstrieb ift aber gleichfalls feine von außen gegebene 
Richtung der Thätigleit, fondern ein innerlich gegebener, aus 
innerem Grunde als innere Beftimmung und Kraft wirkender." 
Bei diefer Gelegenheit mag bier noch ein Sa aus Braun’s 
Abhandlung über die Bolyembryonie 1860 (p. 111) herbeigezo: 
gen werden: „Wenn auch der Diganismus in feiner Verwirk⸗ 
lihung phyficalifhen Bedingungen unterworfen ift, jo Liegen 
doch die eigentlichen Urſachen feiner morphologifchen und biolo- 
giſchen Eigenthümlichkeit nicht in diefen Bedingungen; feine Ge 
ſetze gehören einer höheren Entwidlungsftufe des Daſeins an, 
einem Bereihe, in welchem das Vermögen der inneren Selbit- 
beftimmung unzweifelhaft hervortritt. Verhält es ſich jo, fo 
eriheinen die Gejete des Drganifchen gleihfam als Aufgaben, 
deren Erfüllung nicht durchaus, fondern nur in Beziehung auf 
Erreihung eines beftimmten Zweckes nothwendig ift, als Bor- 
jhriften, von deren ftrenger Befolgung möglichermweife auch ab: 
gewichen werden kann.“ — Doch kommen wir nochmals auf den 
Begriff der Verjüngung zurüd, fo finden wir ferner (p. 18) den 
Sag: „Für den Begriff der Verjüngung ziehen wir aus den 
vorhergehenden Betrachtungen die Folgerung, daß das Aufgeben 
bereit3 erreichter Geftaltungen und das Zurüdgehen zu neuen 
Anfängen, womit die Verjüngung beginnt, nur die äußere Seite 
des Borganges bezeichnen, während die wefentliche Seite desſel— 
ben vielmehr eine innere Sammlung ift, gleichjam ein neues 
Schöpfen aus dem eigenen Lebensgrund, ein erneutes Sichbefin: 
nen auf die fpecifiiche Aufgabe oder eine erneute Erfaflung des 
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typiſchen Vorbildes, welches im äußeren Organismus bargeftellt 
werden fol. Hierdurch erhält die Verjüngung ihre beftimmte 
Beziehung zur Entwidlung, die eben nur das im Weſen bes 
Geihöpfes Liegende, ihm innerlich Eigene in ftufenweifer Ber: 
volllommnung zur Darftellung bringen kann und fol.” Und 
am Schluffe des Werkes (p. 347) heißt e8: „Die Art umd 
Weife, in welcher die innere, in ihrem Grunde geiftige Natur 
des Lebens fich insbejondere in der Erjcheinung der Berjüngung 
mantifeftirt, können wir im wahren Sinne des Wortes als Erin: 
nerung bezeichnen, als die Gabe, gegenüber der Veräußerlichung 
und BVeraltung des Lebens, in der Ericheinung die innere Be 
ſtimmung von Neuem zu erfaflen und mit erneuter Kraft nad 
außen zu wenden” u. |. w. 

Der jo erfaßte Begriff der Verjüngung wird nun auf alle 
Lebenserjcheinungen der Pflanzen angewendet, nicht nur. Die Mes 
tamorphoje der Blätter, die Sproßbildung und Verzweigung, Die 
verfchiedenen Formen der Zellbildung, fondern auch die paläon- 
tologifchen Thatfachen find Manifeftationen ber Verjüngung, die 
nun im Verfolg die Eigenfchaft eines abftracten Begriffes ab- 
ftreift und fich zu einem thätigen Weſen perjonificirt (z. B. p. 8 
„Zhätigleit der Verjüngung”). | 

Die Beziehungen von Braun's Standpunct zu der Frage 
nach der Conftanz der Arten können einigermaßen zweifelhaft erichei- 
nen; mande Aeußerungen laſſen fich jo deuten, ale ob fie eine 
im Laufe der Seiten fich vollziehende Umgeftaltung der Species 
zulaflen wollten, während andere Aeußerungen dem widersprechen 
und gerade die lebteren erjcheinen als die bei dem Standpunct 
des Idealismus confequenten. So heißt es 3. B. (p. 9): „Der 
Schein, als ob immer nur das Gleiche in der Natur fich wieber- 
hole, hebt fich bei einem Rückblick aus unjerer ftationären Zeit 
in die Reihenfolge vorweltlider Epochen. Hier finden wir in 
Wirklichkeit die erften Anfänge der Arten, der Gattungen, ja felbft 
der Drdnungen und Claſſen des Pflanzen und Thierreichs; wir 
jehen zugleih, wie mit dem Erjcheinen der höheren Stufen der 
organifchen Reiche mehr oder weniger durchgreifende Umgeſtal⸗ 
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tungen verbunden find, jo daß hinwiederum Gattungen und 
Arten der alten Welt verfchwinden, während neue an ihre Stelle 
treten. In allem diefem Wechſel aber fpricht fich nicht der bloße 
Zufall einerfeit3 zerftörender, andererjeit3 neuen Boden für das 
Gedeihen der organiihen Natur gründender Erderjchütterungen 
aus, jondern vielmehr bejtimmte, bis in das Einzelne burd- 
greifende Gefete der Entwidlung des organischen Lebens.” Dem 
gegenüber aber finden wir am Schluß der Abhandlung über bie 
Polyembryonie, welche kurz vor dem Erjcheinen von Darwin's 
epochemachendem Werk gefchrieben wurde, einen Sat, ber die 
Annahme der Berwandlung der Arten als ſehr zweifelhaft 
ericheinen läßt, indem es (p. 257) heißt: „Kann man, wenn 
man überhaupt einen organischen Zufammenhang in der Entwick⸗ 
lungsgeihichte der Pflanzenformen anzunehmen berechtigt fein 
follte, fich vorftellen, daß der Typus der Moofe ſowohl, als der 
der Farne aus ter Algenform hervorgegangen fei, oder follte 
umgelehrt die Algenform den Moofen und Sarnen den Urfprung 
verdanten ?” 

‚Die hier zur Bezeichnung von Braun's naturphilofophi- 
ſchem Standpunct angeführten Säbe geben noch Feine Vorftellung 
von der Art, wie diefelben nun in der Darftellung der That- 
fachen bei der Anordnung des empirischen Materials das Ganze 
durchdringen, was zu veranjchaulichen natürlich nicht wohl 
. Gegenftand eines kurzen Referates fein kann. Noch fehärfer als 
in der Verjüngung tritt Braun’s Auffaffungsweife in einer drei 
Jahre fpäter erichienenen Abhandlung „das Individuum der 
Pflanze in feinem Verhältniß zur Species, Generationsfolge, 
Generationswechfel und Generationstheilung der Pflanze“ 1852 
und 1853 hervor. Wie in dem vorhin genannten Werk zu 
dem Worte Berjüngung, fo wird hier zu dem Worte Individuum 
der Begriff aufgefuht. Eine in der That fchmwierige Aufgabe, 
wenn man bedenkt, wie vielerlei Bedeutungen man gerade dieſem 
Morte im Lauf der Zeiten beigelegt bat; zwiſchen den Indivi— 
duen oder Atomen des Epilur, den Individuen oder Monaden 
des. Leibnig und den Atomen der modernen Chemie, den Be 
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trachtungen der Scholaftifer über das Principium individuationis 
im Gegenfaß zu der von ihnen behaupteten Realität der Univer: 
falbegriffe, Bis zu der gewöhnlichen. Anwendung des Wortes in 
der alltäglichen Sprache, wo ein einzelner Menſch oder ein ein- 
zelner Baum und dergl. als Individuum bezeichnet wird, liegen 
die Weltanichauungen verichiedener Jahrtaufende, wie ja über: 
haupt Sinn und Bedeutung alter Worte fich ändern, nicht felten 
geradezu in ihr Gegentheil umſchlagen. Bei dem nominaliftiichen 
Standpund der neueren Naturwiſſenſchaft hat dieß menig zu 
bedeuten, weil dieje die Worte und Begriffe als bloße Werkzeuge 
der gegenfeitigen BVerftändigung betrachtet, in den Worten und 
Begriffen felbft niemals einen anderen Sinn ſucht, als den man 
vorher abfichtlich hineingelegt hat. Ganz anders verfährt Braun, 
indem er aus der VBergleihung der mannigfaltigften Vegetations- 
erſcheinungen, aus der Kritik früherer Anfichten über das Pflanzen: 
individuum einen tieferen Sinn nachzuweisen fucht, der mit die- 
ſem Wort verbunden werben müſſe. 

Uebrigens ift die Unterfuhung des Individuums nur ber 
Faden, an welchem fich die NReflerionen Bra un's binziehen; im 
Laufe berfelben werden noch einmal bie Grundfäße der teleolo- 
giſchen Naturphilofophie dargeſtellt und ihr Gegenfah gegen 
die moderne Naturwiflenichaft hervorgehoben, wobei aber freilich 
die lettere wieder ſtarken Mißverftändniffen unterliegt, wenn fie 
al3 materialiſtiſch, ihre Atome als todte, ihre Kräfte als blinde 
bezeichnet werden. Daß die Geichichte der Philofophie außer 
Ariftotele3 auch noch einen Bakon, Lode, Kant aufzu: 
weilen hat, daß fogar die Frage nach dem Individuum fehon 
von den Scholaitifern behandelt worden war, würde man nad 
Braun’3 Darftellung kaum vermuthen. Die Berüdfichtigung 
auch des anderen Standpunctes wäre aber um fo erjpießlicher 
gewejen, als der Verfaſſer im Beginn feiner Abhandlung bie 
Anſicht ausfpricht, die Lehre vom Individuum gehöre an den 
Eingang der Botanik, wogegen man allerdings auch wohl behaupten 
könnte, fie fei überhaupt ganz überflüßig. 

Der Gedankengang bei der Auffuhung deifen, mad man 
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im Pflanzenreih ein Individuum zu nennen babe, ift nun in 
Kürze ungefähr folgender: Was der Auffaffung des Pflanzen: 
Individuums als eines einheitlichen Geftaltungsfreifes oder eines 
morphologischen Ganzen zunächſt in den Weg trete, fei die in 
den verjchiedeniten Abftufungen des organischen Baues der Pflan: 
zen vorhandene „Getheiltheit und Theilbarkeit”. Es fomme nun 
darauf an, den Mittelweg zu finden zwiſchen der nach unten 
bin zeriplitternden morphologiſchen und der nach oben hin über 
alle Grenzen erweiternden phyſiologiſchen Betrachtung des Pflanzen- 
Individuums. Weder die blättertragenden Sprofje, obgleid) fie 
ſich zu felbftftändigen Pflanzen entwideln können, noch die Theile 
derfelben, welche dasſelbe Teiften, weder die einzelnen Bellen, 
noch die Inhaltskörnchen verjelben, am allerwenigiten aber die 
von blinden Kräften beherrichten Atome des todten Stoffe wür- 
den dem Begriff des pflanzlichen Individuums entſprechen. Es 
fomme nun darauf an, zu entjcheiden, welches Glied aus dieſer 
mehrfach abgeftuften Potenzenreihe der der Species untergeord- 
neten Entwidlungsfreife den Namen des Individuums vorzugs⸗ 
weife verdiene (p. 48). Es wird aljo ein Sompromiß gefchloffen, 
e3 genügt einen Theil der Pflanze zu finden, welder vorzug3: 
weiſe dem Begriff des Individuums entjpricht, denn in dieſem 
Begriff jollen zwei Momente liegen, das der Vielheit und das 
der Einheit. Braun entſcheidet fih nun für den Sproß ober 
die Knoſpe. „Schon das bloße Naturgefühl ermwede bei der 
Betrachtung des meiſt verzweigten Pflanzenftodes, namentlich eines 
Baumes mit feinen zahlreihen Zweigen — — die Ahnung, daß 
dieß nicht ein Einzelmefen und Einzelleben fei, dem Individuum 
bes Thieres oder des Menjchen gleichzufegen, ſondern vielmehr 
eine Welt vereinter Individuen, die in einer Folge von Genera- 
tionen aus einander hervorjprofien u. |. w.’ Im Weiteren fol 
nun Dargethan werden, daß dieſe aus gejundem Naturgefühl 
ftammende Auffaſſung auch dur die wiſſenſchaftliche Prüfung 
betätigt wird. Im Verlauf der Darftellung zeigt ſich jedoch, 
daß manche Erjcheinungen im Wachsthum der Pflanzen zu bie: 
jem Naturgefühl nicht recht paſſen wollen und fo wird denn 
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(p. 69) „der vermirrte Knoten dadurch zerhauen, daß wir, wenn 
wir fonjt binreichende Gründe haben, Zweige als Individuen zu 
betrachten, uns entichließen, jeden Zweig, fo fehr auch der 
Anſchein Dagegen fein mag, als Individuum gelten zu laſſen“. 
Der Sproß ift aljo das morphologifche Individuum der Pflanze, 
weldes dem Individuum des Thieres analog ift. Freilich ift 
dagegen zu bemerken, daß man den Knoten auch anders zerhauen 
und dann mit Schleiden behaupten könnte, die Zeilen jeien 
die Individuen des Pflanzenreiches, wenn man nicht etwa gar 
‚ auf diefem Wege dazu gelangt, entweder die Atome oder im 
Gegenfag dazu eine ganze fich felbft ernährende Pflanze als ein 
Individuum zu bezeichnen, denn für jede diefer Annahmen mwür- 
den fih ungefähr gleich ſchwer wiegende Gründe anführen laſſen. 
63 kommt eben ganz auf den Standpunct an, den man bei ber: 
artigen Betrachtungen einnimmt, und auf das Gewicht, welches 
man dem Naturgefühl bei Aufftellung wiflenfchaftliher Begriffe 
einräumt. Sehr entſchieden ſpricht fih Braun (p. 39) gegen 
die Annahme aus, daß auch bie unfichtbaren individua ober 
Atome bes todten Stoffes mit in die Betrachtung des Pflanzen: 
individuums bineingezogen werden könnten, um die Pflanzen als 
ein bloßes Phänomen fih anziehender und abftoßender Atome 
darzuſtellen. Wolle man unter Individuum wirklich ein durchaus 
Untheilbares verftehen, fo fei dieß allerdings die lebte Zuflucht, 
dann aber babe man eben kein Pflanzenindividuum. Zudem 
habe fein Auge jene Atome gefehen, ihre Annahme fei eine bloße 
Hypotheſe, welcher man auch die andere der Gontinuität und 
Durchdringbarkeit der Materie entgegenftellen könne. Die Frage 
ſei daher die (p. 39), ob überhaupt von Individuen bei den 
Pflanzen geredet werden könne, welche mit der anderen Frage 
zuſammenfalle, ob die Pflanze ein bloßes Product der Thätigfeit 
der Materie, alfo eine an ſich mefenloje, durch blinde Kräfte 
bewirkte Erjcheinung eines allgemeinen Naturfreislaufes fei, oder 
ob fie ein ihr eigenes in ſich ſelbſt begründetes Dafein befit. 
Durd die Annahme der Phyfiologen, welche unter Befeitigung 
der Lebenskraft die Lebenserjcheinungen aus phyfifalifch-chemifchen 
Sachs, Geſchichte der Botanik. 13 
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Gefeten erklären, Sei das Leben bes Zaubers entkleidet worden, 
der da3 unmittelbar Wirlende feiner Thätigleiten zu fein ſchien, 
die fchroffe Scheidemand zwiſchen organischer und anorganifcher 
Natur gefallen. „Da die phyſikaliſchen Kräfte überall an den 
Stoff gebunden fcheinen und in ihrer Wirkung fich eine ftrenge 
Gejegmäßigkeit zeigt, jo wagte man es, die Gefammtheit ber 
Natureriheinungen, al3 Reſultat urjprünglicher, mit beftimmten 
Kräften nach) Gefegen blinder Nothwendigkeit zuſammenwirkender 
Stoffe al3 einen in’ ewigem Kreislauf ſich bewegenden Natur: 
mehanismus zu betrachten.” Dem gegenüber könne aber das 
ewig Nothwendige auh nur von Ewigkeit ber erfüllt gedacht 
werden und jo mache jene phyſikaliſche Anficht jedes wirkliche 
Gefchehen undenkbar. Zudem bleibe ferner der Zmwed der Be- 
wegung für bie- blinde Nothmwendigkeitslehre ein unlösbares 
Räthſel. „Die Unzulänglichleit der fogenannten phyfilalifchen 
Naturbetrachtung gegenüber der teleologischen ift daher nament- 
lih im Bereich des Organifchen, wo bie befonderen Lebenszwecke 
überall in größter Beftimmtheit erjcheinen, fühlbag” Die Be- 
rechtigung dieſer legteren Bemerkung ift unbeftreitbar, jo lange 
man entweder an der Conftanz der Arten oder an einem bloß 
inneren Entwicklungsgeſetz derjelben feithält, die Löfung bes 
Räthſels aber fand wenige Jahre fpäter Darwin in der An: 
nahme, daß alle zwedmäßigen Einrichtungen der Organismen 
in Folge der gegenfeitigen Verdrängung, Vernichtung der minder 
zweckmäßigen, Erhaltung der beftausgerüfteten Varietäten zu 
erflären find. Eine andere Widerlegung oder beifer Erklärung 
ber Teleologie im Organiſchen iſt bisher nicht verfucht worden. 
Wie ich früher darauf Hinwies, daß die Syſtematik, indem fie 
die Thatjache der Verwandtſchaft Harftellte, ſich endlich genöthigt 
fah, die Conjtanz der Individuen aufzugeben, um dieſe Thatjache 
begreiflih zu finven, fo fehen wir bier, wie die Auffaflung ber 
zweckmäßigen Einrichtung der Organismen zu einem Widerſpruch 
gegen die Caufalität überhaupt führt, wenn nicht die Annahme 
gewahrt wird, daß die durch Variation entftehenden Formen nur dann 
fi erhalten, wenn fie der Umgebung hinreichend angepaßt find. 
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Wie Schon erwähnt, hat die von Goethe und der Natur: 
pbilojophie ausgegangene Bewegung in Schimper und Ale: 
tander Braun fi geklärt und ihren reinften Ausdrud ge- 
wonnen, ihren tiefften Inhalt zu Tage gefördert; e8 wäre über- 
flüſſig die ſonſtigen zahlreichen Ericheinungen der Literatur, welche 
fich neben den Hauptvertretern diefer Richtung geltend machen, 
bier einer ausführlichen Schilderung zu unterziehen. 

Indem wir nun diefen ibealiftiich: philofophifchen Boden 
verlaflen, aus dieſem Bereich der Begriffsdichtung, der Ver: 
jüngung, des Wogenfchlags der Metamorphofe, der Spiraltendenz 
des Wachsthums und der Pflanzenindividuen heraustreten, wen⸗ 
den wir uns dem letzten Capitel unſerer Geſchichte der Syſtematik 
und Morphologie zu, wo es weniger Dogmatik und Poeſie, 
dafür aber einen fefteren Boden gibt, aus welchem eine ungeahnte 
Fülle neuer Entdelungen und tieferer Einfiht in das Wefen der 
Pflanzenwelt fich entwidelt. 


18 * 


196 Morphologie und Syftematif unter dem Eiufluß ber 


Fünftes Capitel. 


Morphologie und Syitematif unter dem Cinfluß der 
Entwicklungsgeſchichte und Kryptogamenkunde. 


1840 — 1860. 


In den Jahren unmittelbar vor und nach 1840 begann 
auf allen Gebieten der Botanik, der Anatomie und Phyliologie, 
ebenfo wie dem der Morphologie ein neues Leben. Die lektere 
verband fich jet befonders auch mit den erneuten Unterfuchungen 
über die Serualität der Pflanzen und die Embryologie, die fich 
bald nicht mehr wie früher blos auf die Phanerogamen, jondern 
auch zunächſt auf die höheren, jpäter auf die niederen Krypto: 
gamen erjtredte. Dieſe entwidlungsgefchichtlichen Unterfuchungen 
waren jedoch erſt dann möglich, als die Anatomie durh Mohl 
neu begründet, die Sellenlehre durch Nägeli um die Mitte 
der vierziger Jahre grundlegend bearbeitet worden war; beibes 
aber hing ab von der vorher ausgebildeten Kunjt des Mikroſko— 
pirend. Auf all jenen Gebieten war e3 die Mikroflopie, welche 
die thatfächliden Grundlagen der neuen Forichung Tieferte, 
während die Begründer verjelben zugleih von anderen philo— 
fophifhen Standpunkten ausgingen, als die wir bisher in der 
Botanif maßgebend erfannt haben. Keine andere Art der Forſch— 
ung zwingt jo wie die mifroffopiiche den Beobachter zur höchften 
Anfpannung der Aufmerkſamkeit, zur Concentrirung derjelben auf 
ein beftimmtes Objekt und zwar in der Weile, daß gleichzeitig 
eine beftimmte Srage vorliegen muß, welche durch die Beobachtung 
entjchieden werben fol; überall find Fehlerquellen zu vermeiden, 
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und mögliche Täufchungen in Betracht zu ziehen; die Sicherung 
der Thatfachen ſelbſt verlangt alle die Kräfte, welche ganz vor: 
wiegenb das Eigenartige des Naturforfchers darftellen. So war 
Schon die ernfte Beichäftigung mit der Mifroffopie eine der Ur- 
ſachen, welche die hervorragenden Mikroſkopiker ganz auf das 
Gebiet und auf die Eigenartigfeit der inductiven Forſchung hin 
führten; als fih aber nach wenigen Jahren die thatjächlichen 
Reſultate diefer Forſchung zeigten, al3 ſich eine ganz neue Welt, 
beſonders in den Kryptogamen den Botanitern eröffnete, da 
handelte es fih um Fragen, welche vorher nicht aufgeworfen 
waren, an denen die dogmatiſche Vhilojophie ihre alte Kraft noch 
nicht verjudt hatte; die Thatjachen und die Fragen waren neu 
intaft und boten fih der unbefangenen Betrachtung reiner dar 
als diejenigen, welche in den legten drei Jahrhunderten fich viel- 
fach mit der alten Vhilofophie, zumal mit feholaftiichen Elementen 
verbunden hatten. Abgejehen von Mohl, der ih nur ganz 
nebenbei mit morphologifchen Dingen befchäftigte, ſich ftreng an 
die inductive Methode bielt und mehr die Feſtſtellung einzelner 
Thatjachen als die allgemeiner Brincipien im Auge hatte, gingen aber 
auch die Begründer der neuen morphologiſchen Richtung, Schlei- 
den und Nägeli, von allgemein philofophifchen Gefichtspuncten 
aus, die, fo verfchieden fie auch bei beiden Männern waren, doch 
zweierlei gemein hatten: die Forderung einer ftreng inductiven 
Forſchung als Grundlage der ganzen Wiſſenſchaft und die Ab- 
lehnung jeder teleologifhen Erklärungsweiſe der Erjcheinungen, 
in welch letterem Buncte der Gegenfab zur idealiſtiſch 
naturphilofophifhen Schule am deutlichſten hervortrat. Mit 
diefer aber hatten die Begründer der neuen Botanif einen Be—⸗ 
rührungspunct von großer Bebeutung, den Glauben an die 
Conftanz der organischen Formen, der bier jedoch, da er fi 
nicht mit der platoniſchen Ideenlehre verband, mehr nur die 
Anerkennung der alltäglichen Beobachtungen enthielt, daher von 
geringerer principieller Wichtigkeit war und eher ala eine Unbe- 
quemlichkeit in der Wiſſenſchaft empfunden wurde; dieſer Auf- 
faffung entjprechend und durch die neuen Ergebniffe ſelbſt dahin 
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geführt, waren es denn auch gerade die Hauptvertreter der 
neueren Morphologie, welche den Gedanken der Defcendenz ent: 
weder ſchon vor dem Erjhheinen von Darmwin’s epochemachen- 
dem Werf hegten, oder doch der neuen Lehre mit williger An- 
erfennung, wenn auch mit manden Zweifeln im Einzelnen ent- 
gegenfamen. Die morphologifchen und embryologifchen Forſchungen 
welche 1851 in Hofmeifter’3 „vergleichenden Unterfuhungen” 
die verwandtichaftlihen Beziehungen der großen Gruppen bes 
Pflanzenreih3 in einem ganz neuen Xicht hervortreten Lieben, 
drängten ohnehin mehr und mehr zu der Annahme, daß e3 mit 
der Conftanz der organiihen Formen eine ganz eigene Bewandt- 
niß haben müſſe. Beltimmter aber wurde der Gedanfe der Ent: 
widlung de3 Pflanzenreichs durch die palaeontologiihen Forſch⸗ 
ungen nahe gelegt; eine methodische Bearbeitung der foflilen 
Pflanzen hatte ſchon in den zwanziger Jahren begonnen, 
Sternberg (1820 — 1838), Brongniart (1828 — 1837), 
Goeppert (1837—1845), Corda (1845) hatten die Floren 
der Vorwelt zum Gegenjtand eingehender Studien gemacht, die 
foffilen Formen mit den lebenden verwandten jorgfältig verglichen. 
Ganz befonder8 aber war es Unger, der fih gleichzeitig an 
der Förderung der Zellenlehre, Anatomie und Phyfiologie der 
Pflanzen betheiligte, der überall mit in die Entwidlung der 
neuen Botanik eingriff, der in der Betrachtung der vorweltlichen 
Vegetationen auch die Ergebnifje der neuen botanischen Forſchung 
verwerthete und die morphologifch fuftematifchen Beziehungen 
der vorweltlichen Floren zur gegenwärtigen Vegetation zuerft 
and Licht 309. Nach 2Ojähriger Vorarbeit ſprach er es 1852 
direkt aus, daß die Unveränberlichkeit der Species eine Illuſion 
fei, Daß die im Lauf der geologischen Zeiträume auftretenden 
neuen Arten im organischen Zufammenhang ftehen, die jüngeren 
aus den älteren entitanden ſeien ). Es wurde jchon im vorigen 
Gapitel gezeigt, wie auch um biefelbe Zeit der Hauptvertreter 


) Bergl. A. Bayer’s „Leben und Wirken F. Unger's.“ Graz 872. 
pag. 52. 
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der, bealiftiihen Richtung, U. Braun bereit3, wenn au in 
unbeflimmterer Form, zur Annahme einer Entwidlung des 
Pflanzenveiches Hingedrängt wurde; und in demfelben Jahr, wo 
Darmwin’s erfted Buch über bie Entjtehung der Arten erjchien; 
ſchrieb Nägeli (Beiträge II, p. 34): „Aeußere Gründe, 
gegeben durch die Vergleichung der Floren fuccefiver geologijcher 
Perioden, und innere Gründe enthalten in' phyſiologiſchen und 
morphologifchen Entwicklungsgeſetzen und in der Veränderlichkeit 
der Art, lafjen kaum einen Zweifel darüber, daß auch die Arten 
aus einander hervorgegangen find.” | 
War auch in dieſen Säten eine wiſſenſchaftlich brauchbare 
Defcendenztheorie noch nicht enthalten, jo zeigen ſie doch, daß 
die neueren Forfchungen und die unbefangene Würdigung der 
Thatjachen gerade die hervorragenditen Vertreter der damaligen 
Botanit dahin drängten die Conſtanz der Formen aufzugeben. 
Zugleih aber lag in der genetischen Morphologie wie fie vor: 
wiegend unter Nägeli’3 Leitung feit 1844 fich entwidelt hatte; 
noch mehr in der Smbryologie, welche bei Hofmeifter zu Ne 
fultaten von größter fyftematifcher Bedeutung führten, ein frucht- 
bares Element, welches dazu beftimmt war, Darmwin’3 Defcen- 
benzlehre in einem wefentlichen Punct zu berichtigen und zu 
bereichern. In ihrer urfprünglichen Form nämlich ſuchte Dar- 
win's Lehre den Gedanken durchzuführen, daß neben der immer fort 
ftattfindenden Variation nur noch die durch den Kampf um's 
Dajein bewirkte Auswahl die fortfchreitende Vervolllommnung 
der organiihen Form bewirkte; geftüßt auf die Ergehnifje der 
deutfchen Morphologie Tonnte aber jchon 1865 Nägeli auf 
das Ungenügende diejer Erklärung binweifen, injoferne diejelbe 
morphologifche Beziehungen, zumal zwifchen den großen Abtheil- 
ungen bes Pflanzenreichs unbeachtet läßt, welche durch die bloße 
Zuchtwahl, kaum erfärlich fcheinen. Indem Nägeli zugab, 
da Darwin's Zuchtwahl fehr wohl geeignet fei, die Anpafjung 
der Organismen an ihre Umgebung, das Zmwedmäßige und 
phyſiologiſch Eigenthümliche ihrer Struchur vollgiltig zu erklären, 
wies er doch darauf Hin, daß ſchon in der Natur der Pflanzen 
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jelbft Geſetze der Variation vorgezeichnet find, welche unabhängig 

vom Kampf ums Daſein und der natürlichen Auswahl zu 
einer Vervollkommnung und fortjchreitender Differenzierung der 
organischen Formen binführen; ein Ergebniß der Morphologie, 
deſſen Bedeutung auh Darwin fpäter anerkannt hat. Erft 
durh die von Nägeli binzugefügte Ergänzung gewann die 
Defcendenztheorie die Form, in welcher fie geeignet war, das 
\hon von den Syftematifern der ältern Richtung erkannte 
Problem zu erllären, wie es möglich jei, daß die ſyſtematiſch 
morphologifhe Verwandtſchaft der Arten in fo hohem Grade 
unabhängig ift von ihrer phyſiologiſchen Anpafjung an die 
Umgebung. 

Die heutige Zellenlehre, Pflanzenanatomie, Morphologie 
und die verbeilerte Form der Seleftionstheorie find das Ergebniß 
der inductiven Forſchung feit 1840, ein Ergebniß, deſſen ganze 
Bedeutung erft noch in den folgenden Theilen unferer Gefchichte 
hervortreten wird. Hier werde ich in Folgenden nur die mot: 
phologifhen und fyitematischen Reſultate noch etwas näher be 
leuchten, wobei ich genöthigt bin, von der reichhaltigen Thätig- 
feit der bier zu nenmenden Botaniter eben nur einen Theil 
vorzuführen, indem ich mir vorbehalte in der Gejchichte der Anatomie 
und Phyfiologie der Pflanzen auf das Uebrige zurüdzufommen. 

Zu dem Eigenthümlichen diefer Periode der Botanik gehört 
es, dab die Morphologie "in die engite Vernüpfung mit der 
Bellenlehre," Anatomie und Embryologie tritt und daß vor 
Allem die Unterfuhungen über den Befruchtungsvorgang und 
die Embryobildung gemwillermaßen in den Mittelpunct, der 
morphologisch = fyftematifhen Forſchungen treten. Eine ftrenge 
Sonderung diefer verfchiedenartigen Beftrebungen, die aber ſchließ— 
(ih alle der Syftematif zu gute gefommen find, ift daher kaum 
durchführbar; am allerwenigften da, wo es fi) um Die- niederen 
Kryptogamen handelt. 


Der Zuftand der botaniſchen Literatur von 1840 war ein 
höchſt unerquicklicher; zwar fehlte es nicht auf den verſchiedenen 
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Gebieten der Syftematit, Morphologie, Anatomie und Phyſiologie 
an hervorragenden Leiftungen; fallen doch eine Anzahl der beiten 
Arbeiten Mohl's bereit in diefen Zeitraum, auch Meyen, 
Dutrodet, Ludolph Treviranus und andere fultivirten 
die Pflanzenanatomie und Phyfiologte; daß auf dem Gebiet ber 
Morphologie uud Syftematif in den legten Jahrzehnten ebenfalls 
Gutes und Beachtenswerthes geichehen war, ift ſchon erzählt 
worden. Allein eine Zuſammenfaſſung alles deſſen, was ſich 
von werthuollen Kenntniffen in der gefammten Botanit ange: 
fammelt hatte, fehlte durchaus; noch mehr eine kritifch ſyſtema⸗ 
tiche Behandlung des Ganzen; im Grunde wußte Niemand, 
wie reich Schon damals die Botanik an wichtigen Thatfachen war; 
am allerwenigiten Tonnte man aus den Lehrbüchern jener Zeit 
ein Urtheil darüber gewinnen; fie waren leer an Gedanken und 
Thatſachen, angefüllt mit einer überflüjligen Nomenclatur, die 
ganze Behandlung trivial und abgefhmadt, das eigentlich Willens: 
werthe und Wichtige, was dieſe Bücher dem Lernenden hätten über: 
liefern ſollen, enthielten fie überhaupt nicht. Diejenigen welche 
wirklich wiſſenſchaftliche Unterſuchungen anftelten, trennten fich 
von denen, welche die Botanik nach dem alten Schematismus 
der Linné'ſchen Schule behandelten; diefe aber waren es, 
obwohl am wenigſten von allen dazu berufen, in deren Händen 
fat überall der botanifche Unterricht, die Fortpflanzung des 
Wiſſens lag; fo wurde denn der großen Mafle der Studirenden, 
vor Allem auch den jungen Botanifern unter dem Namen Botanik 
ein Haufen geiftlofer Redensarten überliefert, die nicht verfehlen 
tonnten, jeden höher Begabten abzuftoßen. So rächte fich bie 
alte Thorheit, die da verlangte, die einzige oder doch die Haupt: 
aufgabe jedes Botanikers folle fein: mit Pflanzenfammeln in 
Wald und Wiefe und mit dem Herumftöbern in SHerbarien, 
die Zeit zu vertrödeln, womit nicht einmal im Linne’fchen 
Sinne der Syſtematik gedient fein Tonnte. Selbit Begabteren 
mußte bei ſolcher Beichäftigung mit der Pflanzenwelt der Sinn 
für tiefereg Wiffen abhanden kommen, foger eine Rückbildung 
der Verftandeskräfte Eonnte nicht ausbleiben, und daß es wirkt 
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ih jo war, dafür Tiefert jebes Lehrbuch jener Zeit auf jeder 
©eite die Beweiſe. 

Ein folder Zuftand ift aber für jede Wiflenfchaft gefährlich ; 
was nüßt es, daß einzelne hervorragende Männer dieſen oder 
jenen Theil der Wiſſenſchaft fördern, wenn die Zufammenfaffung 
fehlt und dem Anfänger Teine Gelegenheit gegeben ift, das Befte 
im Zufammenhang fennen zu lernen. Indeß, noch zur rechten 
Zeit fand ſich der rechte Mann, der es verftand, die träge Be: 
baglichfeit aus ihrem Halbſchlaf aufzurütteln, den Zeitgenofjen 
nicht bloß in Deutichland, fondern überall, wo Botanik getrieben 
wurde, zu zeigen, daß es auf dieſe Weiſe nicht weiter fortgehen dürfe. 
Diefer Mann war Matthias Jacob Schleiden (geboren zu Ham: 
burg 1804, lange Zeit Profeflor in Jena). Ausgerüftet mit einer 
nur zu weit gehenden Kampfluft, mit einer Feder, die rückſichts⸗ 
[03 verlegen konnte, jeden Augenblick jchlagfertig, zu Webertreibungen 
jehr geneigt, war Schleiden ganz der Mann, wie ihn der da- 
malige Zuftand der Botanit brauchte. Sein Auftreten wurde 
wenigjtend anfangs gerade von den hervorragendften Botanitern, 
welche fpäter den eigentlichen Fortbau der Wiſſenſchaft durchführten, 
freudig begrüßt, wenn auch fpäter freilich ihre Wege weit aus: 
einander gingen, als e8 nicht mehr bloß einzureißen, ſondern 
neu aufzubauen galt. Wennman Schleiden’3 Werth an den 
von ihm entdeckten Thatfachen meſſen wollte, jo würde man thn 
faum über dem Niveau der gewöhnlicheren, beſſeren Botaniker 
finden: eine Reihe recht guter Monographieen, zahlreiche Beric: 
tigungen alter Irrthümer u. dergl. würden fi aufzählen laſſen; 
die wichtigften von ihm aufgeftellten Theorieen aber, um welche 
viele Jahre hindurch eine lebhafte Polemik unter den Botanifern 
entbrannte, find jeßt Längft widerlegt. Schleiden’3 wahre 
biftorifche Bedeutung ift aber vorhin bereit3 angedeutet worden: 
nicht durch das, was er als Forſcher leiſtete, fondern durch daß, 
was er von der Wiffenfchaft forderte, durch das Biel, welches 
er binftellte und in feiner Großartigfeit gegenüber dem Heinlichen 
Weſen der Lehrbücher allein gelten lies, erwarb er fich ein 
großes Verdienft. Er ebnete denen, welche wirklich Großes leiften 
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fonnten und wollten, den Weg; er ſchuf jo zu fagen erft ein 
wiſſenſchaftlich botaniſches PBublicum, melches im Stande war 
wiſſenſchaftliches Verdienſt von bdilettantenhafter Spielerei zu 
unterſcheiden. Wer von jebt an mitreden wollte, mußte ſich zu: 
ammennehmen, denn erwurbe mit anderem Maß gemeſſen als bisher. 

Schleiden, der feine Thätigkeit als Botaniler mit 
einigen wichtigen anatomischen und entwidlungsgeichichtlichen 
Unterfuchungen eröffnet ‚hatte, unter denen befonders die Ent: 
wicklungsgeſchichte der Samenknoſpe vor der Befruchtung 1837 
duch Inhalt und Darftellung werthooll war, ſchrieb felbit ein 
umfangreiches Lehrbuch der gefammten Botanik, welches zuerft 
1842 und 43, dann aber fehr verbefiert 1845 und 46 (au 
jpäter noch zweimal) herausfam. Der Unterfchied zwiſchen diefem 
Wert und allen vorhergehenden Lehrbüchern ift wie Tag und 
Nacht; jener gedankenloſen Trägheit gegenüber bier eine ſprudelnde 
Fülle von Leben und Gedanken, die vor Allem gerade auf die 
Jugend um fo mehr wirkten mußte, als fie in fih felbit viel- 
fah unfertig und unvergohren war; auf jeder Seite dieſes merf- 
würdigen Buches fand ber Studirende neben wirklich wiſſens⸗ 
werthen Thatfachen intereflante Reflerionen, lebhafte, meift grobe 
Polemik, Lob und Tadel gegen Andere. Es war fein Lehrbuch 
aus dem ſich ruhig und behaglich ftubiren Tieß, welches aber 
den Studirenden überall anregte, Parthei für oder wider zu 
nehmen und weitere Belehrung zu Juchen. 

Das erwähnte Lehrbuch wird gewöhnlich unter dem Titel 
„Grundzüge der wiffenfchaftlichen Botanik” citirt; fein Haupt: 
titel aber fit: „Die Botanit als inductive Wiſſenſchaft“, womit 
jofort der Punct bezeichnet ift, auf welchen Schleiden das Haupt: 
gewicht Tegte. ES kam ihm vor Allem darauf an, die in 
den Lehrbüchern fo fehr verunftaltete Wiffenfchaft, die kaum noch 
eine Nehnlichkeit mit einer Naturmillenichaft hatte, auf Eine Linie 
zu ftellen mit der Phyſik und der Chemie, in denen biöher vor: 
wiegend der Geift ächter inductiver Naturforihung zur Geltung 
gelommen war im Gegenjag zu der Naturphilofophie der Lest 
vergangener Jahrzehnte. Es mag uns jegt jonderbar vorkommen, 
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ein botanifches Lehrbuch durch eine 131 Seiten lange methobo- 
logiſche Einleitung über das Weſen ber inbuctiven Forſchung 
im Gegenfag zur dogmatifhen Philoſophie eingeführt zu ſehen, 
an den verjchiedenften Stellen des Buches felbft immer wieder 
die Orundfäße der Induction hervorgehoben zu finden. Man 
fann auch an dem Inhalt diefer Einleitung fehr viel ausfegen; 
daß manche philofophiiche Sätze darin mißverflanden find, daß 
Schleiden felbit vielfach gegen die dort geftellten Forderungen 
verſtieß, wenn er 3. B. an Stelle der von ihm abgewieſenen 
Lebenskraft den Geftaltungstrieb nisus formativus feßt, der 
eben. die Lebenskraft nur unter anderem Namen wieder einführt, 
man kann es überflüflig finden, daß er die Entwidlungsgejchichte 
als eine „Marime” im Kantiſchen Sinne hinftellt, ftatt zu zeigen, 
daß die Entwidlungsgejchichte eben in der inductiven Forſchung 
fih ganz von jelbft barbietet u. dergl. m.; mit all dem aber 
würde man die hiftorifche Bedeutung diefer philoſophiſchen Ein- 
leitung nicht abſchwächen: die Art, wie damals bie befcriptive 
Botanik tradirt wurde, war fo durch und durch dogmatiſch jcho- 
laſtiſch, trivial und unkritiih, daß den Jüngeren wenigſtens 
ausführlich gejagt werben mußte, daß dies nicht die Methode 
naturwiſſenſchaftlicher Forſchung jet. 

Specieller auf die Aufgaben botaniſcher Forſchung über: 
gehend, betonte dann Schleiden überall die Entwidlungs: 
geichichte als die Grundlage jeder morphologifchen Einfiht, mo: 
bei er freilich über das Ziel hinausſchoß, wenn er die bloß ver: 
gleihende Methode, die do bei De Candolle namhafte Res 
fultate ergeben hatte, und welche im Grunde auch das fruchtbare 
Element in der Schimper-Braun'ſchen Blattjtellungslehre ift, 
al3 eine unfruchtbare abwies. Dafür ift aber hervorzuheben, 
daß Schleiden jelbft an der Entwicklungsgeſchichte der Pflanzen 
energisch fich betheiligte, vor Allem auch die Embryologie in den 
Vordergrund 309, in der Metamorphofenlehre den entwicklungs⸗ 
gefchichtlihen Standpunct vertrat, gegenüber der von Goethe 
eingeführten Behandlung der Metamorphofe auf die viel Harere 
Caspar Friedrich Wolff’3 hinwies u. ſ. w. Endlich gehört 
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su den die Methode berührenden Verdienſten Schleiden's auch 
ſeine Behandlung des natürlichen Syſtems; nicht etwa, weil 
feine Eintheilung des Pflanzenreiches etwas beſonderes Anſprechen⸗ 
des darböte oder neue Verwandtſchaftsverhältniſſe zu Tage 
gefördert hätte, ſondern weil hier zum erſten Mal der Verſuch 
gemacht wurde, die Hauptabtheilungen des Pflanzenreichs aus⸗ 
führlich morphologiſch und entwicklungsgeſchichtlich zu charakteriſiren 
und weil dabei von vornherein die Eigenartigkeit der Kryptoga⸗ 
men den Phanerogamen gegenüber in den Vordergrund trat; 
die alte Art, die Morphologie ſo zu behandeln, als ob es bloß 
Phanerogamen auf der Welt gebe und dann bei den Krypto- 
gamen mit nichtsfagenden Negationen fich zu bebelfen, war damit 
bejeitigt und gerade für die nächte Zukunft jehr viel gewonnen, 
da diefe ihre Thätigkeit bejonders den Kryptogamen widmete. 
Uebrigens gelang e8 Schleiden no nicht, einen ficheren 
Boden für bie entwidlungsgejchichtliche Morphologie der Krypto: 
gamen zu gewinnen; deito erfolgreicher aber waren feine Be- 
mähungen um die Morphologie der Bhanerogamen; feine Theorie 
der Blüthe und Frucht iſt für ihre Zeit eine ausgezeichnete 
Reiftung, auch wenn man, wie ſelbſtverſtändlich, feine Anficht 
von der Stengelnatur der Blacenten und manches Andere auf: 
giebt. Wie Robert Brown die Entwidlungsgefchichte der 
Samenfnofpe, jo gründete Schleiden zuerft die ber Blüthe 
und jein Vorgang wirkte ſehr anregend; bald wurden Unter: 
ſuchungen über die Genefis der Blüthen eine der Hauptbefchäf- 
tigungen der Morphologen und die Fruchtbarkeit der Entwick— 
Iungsgefchichte erwies fi für die Syftematik der Phanerogamen 
als jehr mwerthvoll, zumal wenn man dabei die Entwidlungsfolge 
der Organe eines und besjelben Blüthenkreijes, den Abortus, die 
Verdoppelung, die Verzweigung (der Staubfäden) u. ſ. w. genauer 
in's Auge faßte. Duhartre, Wigand, Gelesnoff u. v. a. 
arbeiteten bald darauf in dieſer Richtung mit beſtem Erfolg; vor 
Allen verdient aber Payer hervorgehoben zu werden, der mit 
enormer Ausdauer alle wichtigeren Familien auf ihre Blüthen— 
entwicklung unterſuchte (Organogenie de la fleur 1857) und 
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fo ein grundlegendes Werk jchuf, gleich ausgezeichnet durch Die 
Sicherheit der Beobachtung, einfache, vorurtheilsfreie Deutung 
des Gejehenen, wie durch die Schönheit und den Reichthum der 
Abbildungen, ein.Werk, welches von Jahr zu Jahr für die Mor- 
phologie der Blüthe wichtiger geworden ift. 

Es gehört ferner zu den Verdienften von Schleiden’3 
Grundzügen, daß hier zum -erften Mal auch dem Studirenden in 
. einem Lehrbuch wirklih gute, auf forgfältige Unterfuchungen 
begründete Abbildungen dargeboten wurden. 

Bei all den zahlreichen Mängeln, welche fih an Schlei— 
den's Grundzügen leicht auffinden laſſen, kann doch ein Vorzug 
dieſes Buches gar nicht hoch genug angejchlagen werden: es war 
mit Einem Schlage durch das Erjcheinen desfelben die Botanik 
al3 eine Naturwifjenfchaft im neueren Sinn dargeſtellt und Die 
ganze Botanik ſofort auf eine viel höhere Stufe geftellt, ber 
Geſichtskreis erweitert, weil von höherem Standpunct aus über: 
blidt. Die Botanit erſchien auf einmal als eine Willenfchaft 
mit reihem Inhalt; abgefehen davon, daß Schleiden fehr 
Vieles ſelbſt unterfucht hatte und neue Theorieen aufitellte, wies 
er überall auf das ſchon Vorhundene, Bedeutende hin; denn e3 
genügt gar nicht in der Literatur, Daß es ausgezeichnete Forfcher 
gibt; es ift ebenfo nöthig, daß das wifjenjchaftliche Publicum, 
bejonders der Nachwuchs an jungen Fachmännern, darauf hin⸗ 
gewiejen und hinreichend belehrt wird, wirklich gute Leiftungen 
von unbedeutenden zu unterjcheiden; es muß bier ausbrüdlich 
ausgeiprochen werden, daß, wenn auch Schleiden’3 Zellbil- 
dungstheorie, fein unbegreiflicher Irrthum in der Embryologie 
der Phanerogamen u. dergl. ſehr bald als ganz unhaltbar fich 
erwiejen, davon doch keineswegs die große hiſtoriſche Bebeutung 
‚berührt wird, welhe Schleiden’3 Schriften in dem oben an: 
gegebenen Sinn in der That befiken. 

Wie lebhaft fih im Beginn der vierziger Jahre auch bei 
Anderen das Bemwußtfein regke , daß die Botanik fortan mit der 
alten behaglichen Gedankenloſigkeit brechen müſſe, tritt unter 
Anderem auch darin hervor, daß neben der alten Zeitjchrift 
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„Flora“ im Jahre 1843 von Mohl und Shlehtendal bie 
„Botaniſche Zeitung”, von Schleiden und Nägeli eine „Zeit- 
ſchrift für wiſſenſchaftliche Botanik“ gegründet wurde, welche 
legtere allerdings nur drei Jahrgänge 1844—1846 erlebte, die 
faft ganz allein mit Nägeli’3 Arbeiten fih füllten. Beide 
aber ftellten fi ausgefprochenermaßen die Aufgabe, die neuen 
Biele der Wiſſenſchaft vertreten zu wollen. Die nächte Folge 
war, baß auch die „Flora“ fortan ihre Saiten etwas höher 
fpannte und dem neuen Zeitgeift gerecht zu werden fuchte, was 
unter Fürnrohr’3 nunmehr alleiniger Leitung auch in den 
Literaturreferaten vortrefflich gelang. 

Mit der Bearbeitung der Grundzüge der willenichaftlichen 
Botanit war Schleiden’3 Probuctivität in höherem Sinne 
bes Wortes erfchöpft; feine fpäteren, zum Theil umfangreichen 
Schriften übten feinen maßgebenden Einfluß mehr auf die wei- 
tere Entwidlung der Wifjenfhaft aus. Das deal, welches er 
für die wiflenfchaftlihe Botanik Hingeftellt und in jeinen gröberen 
Umriffen zu zeichnen verfucht hatte, bedurfte zu feiner Realifirung 
der ausdauerndſten Arbeit, nit nur Eines Mannes, fon: 
dern ganzer Generationen von Beobadtern und Denkern; 
Schleiden aber unterließ es, zur Erreichung des bochgeftedten 
Biele8 nun ein mühfames, unverdroffenes Fortarbeiten anzu: 
wenden. 

Schon in den erften Jahren, wo Schleiden’s Grundzüge 
die wiflenichaftliche Welt in Bewegung jeßten, begann ein Mann 
von ganz wefentlich anderen Geiftesanlagen die Bearbeitung der 
großen Aufgabe. Es war Nägeli, der von jekt an in allen 
Theilen der Botanik grundlegend arbeitete, die zunächit erreich- 
baren Ziele feitftellte, die inductive Methode und die Entwid- 
lungsgeſchichte nicht nur forderte oder durch abgeriffene Unter: 
ſuchungen bald bier, bald dort Etwas zu Tage förderte, fondern 
mit ernfter Ausdauer jede aufgenommene Frage fo lange bear: 
beitete, bis ein erhebliches Reſultat erreicht war und fait jedes 
Mal war das Refultat nicht nur eine Bereicherung unjeres pofi- 
tiven Willens, fondern zugleich ein neues Fundament, auf 
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welchem Andere wmeiterbauen und eine reihe Literatur fich ent: 
wideln konnte. 

Auch Nägeli empfand das Bedürfniß, vor Allem fich über 
“die philofophifchen Grundlagen der Naturforfchung zu orientiren, 
für ihn indefjen handelte e3 ſich nicht mehr darum, die inductive 
Methode im Allgemeinen und im Gegenfa zur Dogmatik der 
tbealiftifchen Schule zu betonen; er ging vielmehr ſogleich darauf 
aus, ‚die Geſetze der Induction auf die allgemeinften Fragen ber 
organischen Natur, fpeciell der Vegetation anzuwenden. Es ift 
leicht gejagt, die Naturwiffenichaft müſſe allein, auf genaue Er- 
fahrung geſtützt, Begriffe und Naturgefege ableiten; ſowie man 
es verjucht, diefer Forderung zu genügen, machen fi unzählige 
Bedenken geltend; denn foll es nicht bei bloßer Anhäufung ein 
zelner Thatfachen bleiben, jo muß auch jedes Mal das Ziel 
feftgeftellt werden, zu welchem die inductive Forſchung hinführen 
fol. Nägeli hob es ausdrüdlich hervor, daß Thatjachen und 
Beobachtungen nur unter diefer Bedingung einen wiſſenſchaftlichen 
Werth haben, daß nur die Einordnung jebes einzelnen durch 
Induction gewonnenen Begriffes in das Syſtem des ganzen 
übrigen Wiſſens einen Werth habe. — Biel confequenter als 
Schleiden und im ftrengiten Gegenſatz zur idealiſtiſchen Schule, 
ganz dem nominaliftiihen Standpunct ächter Naturforjchung 
entiprehend, ging Nägeli vor Mem darauf aus, aus ben 
beobachteten Erſcheinungen nicht nur Begriffe abzuleiten, dieſe 
zu clafjificiren, ihre Subordination feftzuitellen, ſondern dieſe 
Begriffe nur als jubjective Producte des Verftandes zu behan- 
dein, fie als Werkzeuge des Denfens und der Mittheilung zu 
benugen; bereit diejelben zu ändern, jobald die inductive Forſchung 
eine Aenderung nöthig macht. So lange das aber nicht der 
Fall ift, wird der einmal aufgeftellte Begriff, der fich mit einem 
Wort verbindet, ftreng feitgehalten, jede willfürlihe Aenderung 
oder Verwechslung mit einem anderen ftreng verpönt. Da in 
der Natur Alles Bewegung, jede Erjcheinung eine fließende ift, 
was fpeciell im organischen Leben als Entwidlungsgefchichte ſich 
barjtellt, jo muß bei der wifjenjchaftlichen Begriffsbildung auf 
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diefe Beweglichkeit fogleich die gebührende Rüdficht genommen 
werden. Die Entwicklungsgeſchichte wird nicht nur im Allge 
meinen als eines der verfchiedenen Forſchungsmittel hingeſtellt, 
fie ift vielmehr identisch mit der Erforſchung des Organifchen. 
In den ausführlichen methodologiihen Betrachtungen Nägeli's 
im erftien und zweiten Band feiner mit Schleiden herausgege— 
benen Zeitjchrift 1844 und 1845 find dieſe Grundjäge, aber auch 
zugleih das Haupthinderniß einer ganz ftrengen Durchführung 
derjelben zu finden; denn damals hielt Nägeli gleich allen 
Naturforfchern an der Conſtanz der Species feit, und ganz con- 
fequent von diefem Standpuncte aus wird das natürliche Syftem 
als ein Fachwerk von Begriffen bezeichnet, die jedoch keineswegs 
wie bei den Syjtematifern der idealiſtiſchen Schule als platonifche 
Seen aufgefaßt werden. Ebenjo conjequent ift eg, wenn bei 
diefer kritiſchen Behandlung, welche die Aenderung unferer 
Degriffe keineswegs für eine Nenderung der Dinge jelbit hält, 
„Die Idee der Metamorphofe” im Sinne Goethe’3 und Ale: 
tander Braun’s aus dem Bereich der wiſſenſchaftlichen Be: 
trachtung verjchwindet; ich habe jchon im vorigen Gapitel darauf 
bingewiefen, daß das, was Goethe die normale oder, auf 
fteigende Metamorphofe nannte, nur dann einen naturwiljen- 
ſchaftlichen Sinn zuläßt, wenn die Species als veränderlich 
gelten. Zudem zeigte fihaohnehin, wenn man, wie Nägeli es 
that, die Kryptogamen in De Vordergrund der Unterfuchung 
tellte, daß die jogenannte Metamorphofe der Blätter eine Er- 
ſcheinung von jecundärer Bedeutung ift, die erft bei den Phane— 
togamen zu voller Geltung gelangt. Hatte.noh Schleiden, 
von feinem Standpunct aus eigentlich inconfequent, die Metamor: 
phofe als das Princip der Entwidlungsgejchichte aufgefaßt, fo 
wurde dagegen diefed Wort von Nägeli Taum noch gebraudt, 
er faßte die Entwidlungsgeichichte ald das Wachsthumsgeſetz der 
Organe und in Uebereinftimmung mit der Annahme der Conftanz 
der Arten war das Wachsthumsgeſetz jeder Pflanzenart und jedes 
Organs ein unveränderliches in dem Sinne, wie ınan von 
Naturgefegen in der Phyſik „und Chemie ſpricht. Mit Einem 
Sachs, Geſchichte der Botanik. 14 
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Wort, Nägeli’3 Betrachtungen über die „gegenwärtige Aufgabe 
der Naturgefhichte" 1. c. find nicht nur logiſch volllommen 
conjequent im Sinne der inductiven Methode, fie find es auch 
da noch, wo die Annahme der Conftanz der Arten Andere jo 
leicht zu logiſchen Sprüngen verleitet hatte. 

Nägeli machte nun Ernft mit den von ihm aufgeftellten 
Forderungen an die inductive Forſchung und zwar im weiteften 
Sinne des Wortes; wie er diefen Forderungen bei der Wider: 
legung von Schleiden’3 und der Begründung feiner eigenen 
Bellenlehre, ‚wie er ihnen ſpäter bei der Begründung feiner 
Theorie der Molekularftructur und des Wachsthums der organi- 
firten Gebilde, gerecht wurde, in diefen Unterfuchungen wahre 
Mufterbeifpiele ächt inductiver Forſchung aufftellte, werde 
ih in der Geichichte der Phytotomie ausführlich zeigen. Hier 
fol nur hervorgehoben werden, was Nägeli auf Diefem 
Wege für die Morphologie und Syftematil erreichte, e3 waren 
auf dieſem Gebiet vorwiegend zwei Neuerungen von der 
tiefgehendften Bedeutung, welche Nägeli einführte und durch 
welde Ziel und Methode der Forſchung auf Jahrzehnte 
hinaus bejtimmt wurden. Vor Allem knüpfte er feine morpho- 
logiſchen Unterfuhungen wo irgend möglih an die niederen 
Kryptogamen an, um fie an den höheren und an ben Pha— 
nerogamen weiter zu führen, d. h. er ging von den einfachen, 
Haren Thatfachen zu den fchmwierigeren über, zugleich aber wur: 
den fo die Kryptogamen nicht nur in den Bereich methodifcher 
Forſchung Hineingezogen, fondern geradezu zum Ausgangspunct 
derfelben erhoben. Die Morphologie gewann bamit nicht bloß eine 
ftreng entwicklungsgeſchichtliche Grundlage, fie erhielt vielmehr 
ſchon dadurch ein ganz anderes Anfehen, daß die bisher an den 
Phanerogamen abftrahirten morphologischen Begriffe hier an den 
niederen Kryptogamen entwicklungsgeſchichtlich unterſucht wurden. 
Das war die eine Neuerung, die zweite eng damit zufammen- 
hängende lag in der Art, wie Nägeli nun die neue Bellenlehre 
zum Ausgangspunct der Morphologie machte. Die erite Ent: 
ftehung der Organe nicht nur, fondern auch das weitere Wach: 
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thum wurde auf die Entftehung ihrer einzelnen Zellen zurüd- 
geführt; es ergab ſich fofort das merkwürdige Refultat, daß 
zunächft bei den Kryptogamen, deren Wahsthum überhaupt mit 
Zelltheilungen verbunden ift, eine ganz beftimmte Gejegmäßigfeit 
in der Aufeinanderfolge und Richtung der Theilungswände ob- 
waltet, daß Zellen von ganz beftimnter Ableitung den Urfprung 
und das weitere Wachſthum jedes Organs vermitteln. Das 
Mertwürdigfte war, daß jeder Stamm oder Zweig, jedes Blatt 
und fonftige Organ an feinem Scheitel eine einzelne Zelle befit, 
durch deren geſetzmäßige Theilungen alle übrigen entftehen, jo 
daß für jede Gewebezelle ihre Herkunft aus jener Scheitelzelle 
nochgewiefen werden kann und ſchon in den Jahren 1845 und 
46 (Zeitſchr. f. will. Bot.) zeigte Nägeli die drei Hauptformen, 
unter denen die Segmentirung einer Scheitelzelle ſich vollzieht, 
nänlih Die einreihige, zwei: und breireihige (Delesseria, 
Echinomitrium, Phascum, Jungermannia, Moosblätter). 
Gewann auf diefe Weife dag Studium der Wachsthumsgeſchichte 
der Kryptogamen eine ungemeine Klarheit und Beftimmtheit ihrer 
einzelnen Momente, jo zeigte Nägeli andererjeit3 jchon 1844 
an einer Algengattung (Caulerpa), daß das Wachsthum einer 
Pflanze auch dann die gewöhnlichen morphologifchen Differenz: 
rungen in Are, Blatt und Wurzel zeigen könne, wenn bie 
dortpflanzungszelle bei der Entwidlung und weiterem Wachsthum 
überhaupt gar keine Zelltheilumgen erleidet und 1847 wurden 
ähnliche Verhältniffe zuerft bei Valonia, Udotea und Acetabu- 
laria ausführlich nachgewiefen. Abgefehen von anderen Folge: 
tungen war durch diefe Thatjachen feitgeftellt, daß die morpho— 
logifche Differenzirung während des Wachsthums nicht als eine 
Wirkung der Zelltheilungen betrachtet werden dürfe und zugleich 
gewann der Begriff der Zelle durch derartige Fälle eine höchſt 
merkwürdige Erweiterung. 

Uebrigens ließ e8 Nägeli nicht dabei bewerben, unter den 
niederen Kryptogamen lehrreihe Beiſpiele für allgemeine mor— 
phologiſche Sätze aufzuſuchen; er widmete vielmehr den Algen 
ein ſpecielles Studium auch im fyftematifch defcriptiven Sinne; 
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und jeine 1847 erjchienenen „neuen Algenſyſteme“ ſowie die 
1849 publicirten „Gattungen einzelliger Algen” waren- bie erften 
und erfolgreichen Verſuche, auf diefem bisher zwar nicht vernad; 
läffigtem aber feit Vaucher nicht mehr methodifch bearbeiteten 
Gebiet ernjte Forfhung dem bloßen Sammeleifer entgegenzu- 
itellen; in diefem Sinne brachte auch Alerander Braun in 
feiner Verjüngung ein reiche® Material neuer Beobachtungen 
über die Lebensweiſe und die damit eng verfnüpften morphole- 
gischen Verhältniſſe der Algen, Arbeiten, denen fi in den näd- 
ften Jahren die wichtigen Unterfuchungen von Thuret, Bring 
beim, De Bary u. a. anjchloffen, auf die ich weiter unten 
zurüdtomme. | 

Noch bevor die Unterfuhung der Algen und bald darauf 
auch die der Pilze zu ihren großen Ergebniffen führte, erfuhr 
aber die Syſtematik der höheren Pflanzen eine tiefgreifende Um— 
geftaltung durch die methodisch durchgeführte Embryologie der 
Muscineen und Gefäßkryptogamen. 

Unter den Kryptogamen waren die Muscineen und Gefäß- 
kryptogamen feit dem vorigen Jahrhundert vielfach von guten 
Beobachtern jorgfältig ſtudirt worden; auch ohne in das Eigen- 
thümliche ihrer Organifation tiefer einzudringen, hatten die Syite- 
matifer die Arten und Gattungen, die Familien und jelbit 
höheren Abtheilungen diefer Gruppen leidlid in Ordnung 
gebracht; Schon lagen umfangreiche, ſyſtematiſch geordnete Cataloge 
biefer Pflanzen vor, auch hatte man verjucht, von den bei den 
Phanerogamen geltenden Gefichtspuncten aus ſich über die mor- 
phologiiche Gliederung der Muscineen und Gefäßlryptogamen zu 
orientiren; für die erfteren lagen ſelbſt ſchon aus dem vorigen 
Sahrhundert recht ſchätzenswerthe Arbeiten von Schmidel) 
1750 über die Lebermoofe, ganz befonders aber von Hedwig 
über die Laubmoofe 1782 vor, denen fi” 1835 ausführliche 


1) Caſimir Chriftopp Schmidel geb. 1718, geil. 1792 war Profefjor 
der Medizin in Erlangen; er bejchrieb zuerft die Serualorgane verfchiedener 
Zebermoofe. 
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Unterſuchungen Mirbel's über Marchantia und Biſchoff's 
über die Marchantieen und Riccieen ſowie auch W. B. Schim— 
per's Unterſuchungen über die Laubmooſe 1850 und Lantzius 
Beninga's !) Beiträge zur Kenntniß des Baues der Moos⸗ 
fapjel 1847 anfchloffen. Die Gefäßfryptogamen waren feit 1828 
befonders durh Biſchoff's ?) Unterfuchungen in ihrer Drgani-- 
fation und fogar zum Theil in ihrer Keimung näher bekannt 
geworden; dazu kam, daß Unger ſchon 1837 die Spermato- 
zoiden in den Antheridien verfchiedener Laubmooſe bejchrieben, 
Nägeli viefelben auh an einem Organ der Farnkräuter ent: 
det hatte, welches man big dahin für das Cotyledonarblatt die . 
jer Pflanzen gehalten, an. welchem 1848 Suminsty aud 
bie weiblichen Gefchlechtsorgane und das Einfchlüpfen der Sper- 
matozoiden in diefelben befchrieben. Schon einige Jahre vorher 
war die Keimungsgejchichte der Nhizocarpeen, an denen Schlei— 
den feine verkehrte Befruchtungstheorie mit befonderer Klarheit 
glaubte bemwiefen zu Haben, von Nägeli, der auch bier die 
Spermatozoiden entdedte, und von Mettenius ausführlich 
unterfucht worden. So lagen merkwürdige Brucdftüde aus dem 
Leben und der Drganifation diefer Pflanzen biß 1848 vor, 
Bruchſtücke, die unverjtanden und zufammenhangslos, wie fie 
waren, einjtweilen nur geringen wiſſenſchaftlichen Werth beſaßen, 
abgefehen etwa von der Thatjache, daß bei den Kryptogamen die 
Befruchtung ähnlich wie bei den Thieren durch Spermatozoiden 
vermittelt wird. Eine volllommen Klare Einficht in die embryolo- 


i) Langius Beninga geb. in Oſtfriesland 1815 get. 1871 war Pro- 
felfor in Göttingen. 

?) Gottlieb Wilhelm Biſchoff geb. in Dürkheim an der Harbt 1797, 
geit. als Profeffor der Botanik zu Heidelberg 1854; er ſchrieb verſchiedene 
Hand: und Vehrbücher, die obgleich fehr forgfältig und fleißig bearbeitet, 
doch ganz tin Geifte ber vorfchleidenfchen Zeit gedacht, daher völlig veraltet find; 
ſehr werthvoll find dagegen felbjt jegt noch feine ſehr forgfältigen Unterfuch: 
ungen über Lebernioofe, Charen und Gefäßftyptogamen, die er durch fehr 
ſchöne ſelbſt gemachte Abbildungen erläuterte. Auch fein Wörterbuch der 
beihreib. Votanik ift Durch zahlreiche Bilder noch jekt von Werth. 
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giihen Verhältniſſe, um die es ſich hier handeln mußte, Tonnte 
außerdem nur dann gewonnen werben, wenn die Embryologie 
der Phanerogamen zunädjit in's Reine gebracht war, denn durch 
Schleiden's mehrfah erwähnte Theorie, nach welcher der 
Pollenſchlauch felbit in den Embryofad der Samenfnofpe einge- 
drungen zum Embryo auswachſen ſollte, erjchten die Samenfnofpe 
nicht mehr wie ein weibliche Geſchlechtsorgan, fondern nur als 
eine Brutftätte für den im Grunde ungeſchlechtlich entftandenen 
Embryo. Und diefe wichtige Frage wurde entfchieden durch 
Wilhelm Hofmeiſter's 1849 erjchienenes Wert „die Entftehung 
des Embryo8 der Phanerogamen.” Hier und in einer Reihe 
Ipäterer Abhandlungen zeigte er, daß im Embryofad fchon vor 
der Befruchtung das Keimkörperchen Liegt, welches durch das 
Eintreffen des Pollenſchlauches zur weiteren Entwidlung, zur ' 
Bildung des Embryo3 angeregt wird. Die Drganifation der 
Samentnofpe, die Natur des Embryojades und des Pollenkorns, 
ſowie die Entjtehung des Embryos aus der befruchteten Eizelle 
hatte Hofmeister Schritt für Schritt, Zelle für Zelle verfolgt, 
die ganze Klarheit, welche Nägeli's Zellentheorie und jeine 
Zurüdführung aller Entwidlungsprocefie auf die Zellbildungg: 
vorgänge felbft in die Entwicklungsgeſchichte eingeführt hatte, 
durchleuchtete Hofmeifter’3 Darftellung diefer Vorgänge. Die 
jelbe entwidlungsgefchichtliche Methode führte Sofmeifter ſofort 
auch in die Embryologie der Muscineen und Gefäßkryptogamen 
ein, an einer langen Reihe von Arten wurde die Entjtehung der 
Geſchlechtsorgane Zelle für Zelle verfolgt, die zu befruchtende 
Eizelle in ihrer Entftehung ebenfo wie die Genefis der Sperma- 
tozoiden beobachtet, .vor Allem aber die in der befruchteten Eizelle 
ftattfindenden Zelltheilungen und ihre Beziehung zur weiteren 
Gliederung des ſich ausbildenden gefchlechtlichen Productes dar: 
gethan; der gefammte Entwiclungsverlauf der Muscineen und 
Gefäßkryptogamen zeigte ein zweimaliges Zurüdgreifen auf die 
einzelne Zelle als Ausgangspunct je einer neuen Entwicklungs⸗ 
phaſe; das wahre gegenfeitige Verhältniß, die entmwidlung®: 
geihhichtlihe Bedeutung der ungefchlechtlih entitandenen Sporei 
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und ihrer Keimprobucte einerſeits, des geichlechtlih erzeugten 
Embryos andererjeit3 traten in Hofmeiſter's Unterfuhung 
ohne weitläufige Discuffionen, welche die Genauigkeit der Methode 
überflüffig machte, fofort Har, hervor. Mit diefen embryologifchen 
Vorgängen zumal ber Nhizocarpeen und Selaginellen, bei denen 
das Borhandenfein von zweierlei Sporen erft jetzt feine richtige 
Deutung fand, verglih Hofmeister die Embryologie der Eoni- 
feren und dutch dieje vermittelt auch die der Angiospermen. 
Das Ergebniß diejer „vergleichenden Unterfuchungen” 1851 
(der Hauptſache nach ſchon 1849 publicirt) war ein jo großartiges, 
wie es auf dem Gebiet der defcriptiven Botanik nicht zum zweiten 
Male vorgelommen ift; das Verdienftliche zahlreicher werthvoller 
Einzelheiten, welche auf die verjchiebenften Fragen der Zellen: 
theorie und Morphologie neues Licht warfen, verſchwand gegen 
den Glanz des großen Gefammtergebniffes, welches bei der 
Klarheit der Einzelbarftellung dem Leſer diejeg Werkes ſchon 
einleuchtete, noch bevor er die wenigen Worte am Schluß des 
Werkes las, die in fchlichter Weife das Reſultat zufammenfaßten. 
Dieſes jelbft in kurzen Worten in feiner ganzen Bedeutung für 
die Botanik zu charakterifiren, ift ſchwer; die Vorftellung von 
dem, was die Entwidlung einer Pflanze bedeute, war plöglich 
eine andere, ganz neue geworben; die innere Verwandtichaft fo 
außerordentlich verfchiedener Drganismen, wie der Lebermoofe, 
Zaubmoofe, Farne, Eguifeten, Rhizocarpeen, Selaginellen, 
Soniferen, Monocotylen und Dicotylen ließ fih mit einer 
Durchfichtigkeit der Verhältniffe überblicken, von der die bisherige 
Spftematif nicht die entferntefte Vorftelung geben konnte. Der 
im Thierreih, wenn auch in ganz andern Formen damals neu 
entdeckte Benerationswechſel, erwies ſich als das oberite Entwid- 
lungsgeſetz, welches nad einem einfachen Schema die ganze 
lange Reihe diefer äußerſt verfchiedenen Pflanzen beherricht. Am 
deutlichhten trat dieſer Generationswechfel bei den Farnen und 
Muscineen hervor und dody zugleih in einem gewiſſen Gegenjak 
- bei beiden; bei den Sarnen und verwandten Kryptogamen entitcht - 
aus der ungefchlechtlich erzeugten Spore ein kleines unfcheinbares 
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Pflänzchen, welches fofort die Geſchlechtsorgane bildet, aus deren 
Befruchtung der bemurzelte und blättertragende Stamm des 
Farnkrauts hervorgeht, das feinerfeit3 nur wieder ungefchlechtliche 
Sporen erzeugt. Bei den Muscineen dagegen entwidelt fich aus 
der Spore eine gewöhnlich langlebige, vielfach geglieberte 
Pflanze, welche erit fpät zur Bildung von Gefchlechtsorganen 
\chreitet, al3 deren Function die fogenannte Moosfrucht entfteht. 
Die erſte aus der Spore entſtandene Generation, die gejchlecht- 
lihe, it bei den Muscineen die vegetirende Pflanze, während 
bei den Sarnen und Verwandten die ganze Fülle der Lebenz- 
. thätigfeit, der morphologifchen Differenzirung fi in der zweiten 
jeruell erzeugten Generation entfaltet. Hier lag Alles- Har und 
jofort einleuchtend, aber Hofmeifter’3 Unterfuhungen zeigten 
auch, daß dasjelbe Schema der Entwidlung auch bei den Ahizo- _ 
carpeen und Selaginellen gilt, wo zweierlei Sporen entitehen 
und gerade in diefem Fall erwies fich die Erkenntniß des wahren 
Verhältniffes zwiſchen Sporenbildung und Serualorganen ala 
die die morphologiſche Deutung leitende. Mit der Kenntniß der 
Vorgänge an der weiblichen großen Spore der vollflommenjten _ 
Kryptogamen ließ fih nun fofort die Samenbildung der Eoni- 
feren verftehen, der Embryofad derjelben entiprach diefer großen 
Spore, in welder das Prothalium nunmehr als das längft 
befannte Endofperm fich darftellt, ſowie das Pollenkorn die Mi- 
frofpore repräjentirte; in der Samenbildung der Phanerogamen 
zeigten fich die legten Spuren des Generationswechſels, der bei 
den Muscineen und Farnen fo klar zu Tage lag. Die Verän- 
derungen, welche ber Generationsmwechjel von den Muscineen 
aufwärts bis zu den Phanerogamen durchläuft, waren mo mög: 
ih noch überrafchender, als der Generationswechjel jelbit. 

Bor dem Leſer von Hofmeifter’3 „vergleichenden 
Unterſuchungen“ entroffte fi ein Bild des verwandtſchaft⸗ 
lichen genetifhen Zuſammenhanges der Kryptogamen und 
Phanerogamen, deilen Wahrnehmung mit dem damals yerr: 
- chenden Glauben an die Conftanz der Arten nicht mehr verein- 
bar war. Es handelte fich hier nicht um Aufftellung von Typen 
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fondern um die Erfenntniß eines entwicklungsgeſchichtlichen Zus 
ſammenhangs, der das Allerverfchiedenite, Die einfachſten Mooſe 
mit den Palmen, Coniferen und Laubhölzern eng verknüpft er⸗ 
ſcheinen ließ. Mit der Annahme, daß jede natürliche Gruppe 
des Pflanzenreichs eine „Idee“ repräſentire, war bier nichts 
mehr zu machen, die Vorſtellung von dem, was das natürliche 
Syſtem zu bedeuten habe, mußte ſich gänzlich ändern; ebenſo 
wenig, wie ein bloßes Fachwerk von Begriffen, konnte es als 
eine Geſammtheit platoniſcher Ideen gelten. Aber auch in 
methodologiſcher Hinſicht war das Reſultat der „vergleichenden 
Unterſuchungen“ durchſchlagend; für die Morphologie ſtanden 
jetzt die Kryptogamen im Vordergrund; die Muscineen waren 
das Maaß, mit dem die niederen Kryptogamen, die Farne das 
Maaß, mit dem die Phanerogamen gemeſſen werden mußten. 
Die Embryologie war der Faden, ber in das Labyrinth der ver- 
gleichenden und genetifchen Morphologie führte; die Metamorphoſe 
gewann jegt ihren einzig richtigen Sinn, indem fich jedes Organ 
auf feine Stammform, die Staub: und Fruchtblätter der Phane: 
togamen, 3.8. auf die jporentragenden Blätter der Gefäßkrypto— 
gamen, zurüdführen ließen. Was Hädel erſt nah Darwin's 
Auftreten die phylogenetifhe Methode nannte, hatte Hofmeifter 
in jeinen vergleihenden Unterfuchungen lange vorher thatſächlich 
und mit großartigitem Erfolge wirklich durchgeführt. Als acht 
Jahre nah Hofmeiſter's vergleichenden Unterfuhungen Dar: 
win's Descendenzlehre erichien, lagen die verwandtichaftlichen 
Beziehungen der großen Abtheilungen des Pflanzenreiches fo 
offen, jo tief begründet und fo durchfichtig Mar vor Augen, daß 
die Descendenztheorie eben nur anzuerfennen brauchte, was hier 
die genetifhe Morphologie thatfählih zur Anfhauung ge 
bracht hatte. 

Ein fo großartiges Bild, wie eg Hofmeifter von dem 
genetiihen Zuſammenhang des Wflanzenreiches einjtweilen noch 
mit Ausschluß der Thallophyten, entworfen hatte, Tonnte aber 
unmöglich in allen feinen einzelnen Zügen ſchon völlig vollendet 
und correct fein; noch waren manche Lücken auszufüllen, einzelne 
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Beobachtungen zu berichtigen; auch arbeitete Hofmeifter jelbit 
weiter: die fo höchſt merkwürdigen Gattungen, Isoetes, Botrychium, 
wurden in den näditen Jahren von ihm, ebenjo die Befruchtung 
und die Embryologie der Equifeten von ihm und Milde, die 
von Ophioglossum durh Mettenius genauer beobachtet und 
dem Plan des Ganzen eingefügt. Bis,auf den heutigen Tag iſt 
es noch immer eine fruchtbare Aufgabe, die verfchiedenen Formen 
der Muscineen, Gefäßtryptogamen und Gymnofpermen wieder: 
holt genau zu unterfuchen, um alle Einzelheiten im Entwidlung?- 
gang diejer Pflanzen, die Entftehung des Embryos, die Bellen: 
folge am Scheitel, die erfte Entftehung und das Wachsthum ber 
ſeitlichen Organe feftzuftelen; und je genauer die Unterfuhung 
wird, deſto klarer tritt überall auch in ihren legten Conſequenzen 
die Richtigkeit der von Hofmeister geltend gemachten Auffafiung 
des Generationswechſels hervor. Es ift jedoch nicht mehr Auf: 
gabe unferer Gejchichte, zu verfolgen, wie durch ſpätere ausge- 
zeichnete Arbeiten 3.B. Gramer’3 über die Equifeten, Bring 3: 
heim's über Salvinia 1862, Nägeli’3 und Leitgeb’3 über 
die Wurzelbildung der Kryptogamen, Hanftein’s über die 
Keimung der Rhizocarpeen u. |. mw. die Lehre vom Generationg- 
wechjel und die Morphologie der Kryptogamen im Einzelnen 
immer weiter ausgebaut wurde. 


Thallophyten. 

Das Zurückgehen der morphologiſchen Unterſuchung auf die 
erſten Geſtaltungsvorgänge des Embryos vor und nach der Be⸗ 
fruchtung, die Verfolgung der fortſchreitenden Gliederung und 
des Wachsthumes durch alle Entwicklungsſtadien bis wieder zur 
Bildung des Embryos hat bei den Muscineen, Gefäßkryptogamen 
und Phanerogamen feit 1850 nicht nur zu einer großen Sicher: 
beit in der morphologifchen Deutung der Organe geführt, ſondern 
auch das Willfürlide und Unfichere aus der Beitimmung ber 
Berwandtfchaften entfernt; man Tannte jebt den Weg genau, bet 
jedesmal zum Ziele führen mußte, wenn e3 darauf anlam, bie 
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verwandtſchaftlichen Beziehungen einer Kryptogamengattung oder 
die der größeren Gruppen der Phanerogamen feſtzuſtellen; das 
geiſtreiche Herumrathen und Probiren war vorbei; nur geduldige 
Unterſuchung konnte helfen, aber jede ſolche ergab auch ein Re⸗ 
ſultat von bleibendem Werth. 

Ganz anders ſtand es um 1850 noch mit den Thallophyten; 
das bereits vorliegende Sichere, was man von ihnen wußte, 
zeigte nur, wie unſicher das Uebrige war; der methodiſch geord⸗ 
neten Kenntniß der Muscineen und Gefäßpflanzen gegenüber 
boten die Algen, Pilze, Flechten eine chaotiſche Maſſe unverſtan⸗ 
dener Formen. War bei den Muscineen und Farnen die Ent: 
widlungsfolge innerhalb der Species in ihre einzelnen Stufen 
fo außeinandergelegt, daß alle Momente der fortfchreitenden Ge: 
ftaltung deutlich zur Geltung famen, indem ber Generationswechſel 
die Hauptabjchnitte der Entwicklung zugleich ſcharf fonderte und 
doch zufammenhielt; jo ſchien dagegen die Entwidlung der Algen 
und Pilze regellos in ein buntes Gemwirr von auftauchenden und 
wieder verſchwindenden Formen zu zerfallen, deren gefegmäßigen 
genetifchen Zufammenhang aufzufinden, kaum möglich fehlen. 
Hier kam es vor Mlem darauf an, zu beftimmen, welche 
der befannten Formen in einen und denjelben Entwidlungs: 
freis zufammengebörten; denn auf den verfchiebenften Entwid- 
lungsſtufen gehen diefe Pflanzen auf Abfonderung einzelner Zellen 
zurüd, aus denen die Entwidlung von Neuem wiederholend oder 
fortbildend beginnt. Entwidlungsanfänge der verfchiedenften Algen: 
ſpecies lagen in demſelben Wafjertropfen durcheinander, die der 
verſchiedenſten Pilze wuchjen zwifchen und auf einander auf dem: 
felben Subftrat; bei ben Flechten vermengte fi gar Pilz und 
Algenform. So mar e3 bei den kleinen, mikroſkopiſchen Arten ; 
die großen Meeresalgen, die Hutpilze und großen Flechten waren wohl 
leichter jpecififh auseinander zu halten, aber von ihrer Entwid- 
lung wußte man wo möglich noch weniger, als von der der 
mikroſtopiſchen Thallophyten. 

Troß al’ der Unficherheit hatte fi big 1850 eine ſehr 
ausgedehnte Einzelkenntniß dieſer Organismen ausgebildet. 
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Befonders die Sammler und Dilettanten, denen es nur auf bie 
Firirung des unmittelbar Sichtbaren ankommt, die nah Ent: 
ftehung und Verwandtihaft wenig fragten, füllten unverdroſſen 
ihre Sammlungen, machten Cataloge und ftellten nach beliebigen 
äußeren Kennzeichen verjchiedene Syiteme auf. Nach Taufenden 
zählten die Namen der Species, deren Diagnojen dicke Bände 
deren Abbildungen große Atlanten fülten; der Kormenreihthum 
der Thallophyten erwies fich fo groß, daß zahlreiche Botaniker 
ihre ganze Thätigkeit ihnen allein zumandten, mande fogar nur 
bie Algen, andere nur die Pilze oder Flechten jammelten und 
beichrieben. — Eine tiefere Einficht in den Zufammenhang diefer 
Lebensformen unter fih und etwa mit den übrigen Pflanzen, war 
damit freilich nicht gewonnen; e3 war jedoch für die Kryptogamen- 
fünde in ähnlicher Weife eine empiriihe Bafis geſchaffen, wie 
durch die Kräuterbücher im 17. Jahrhundert für die Phanero— 
gamen. Das Handgreiflihe war benannt, irgendwie geordnet; 
man konnte fich gegenfeitig darüber verftändigen, wovon die Rebe 
jet, wenn man die Namen oder die Tafeln und Figuren jener 
Werke citirte. In diefem Sinne waren beſonders Agardh's, 
Harvey’s, Kützing's Werke über die Algen); Nees von 
Eſenbeck's, Elias Fries, Léveillé's, Berkeley's, be 
fonder8 aber Eorda’3?) ausgedehnte Bemühungen um die Pilze 
von hervorragendem Werth. 


1) Karl Adolf Agardh (1785— 1859) war bis 1835 Profeffor in 
Lund, dann Bifchof von Wermland und Dalsland, — Sacob Georg Agardh 
geb. 1813, Profeffor in Lund. — William Henry Harvey (1811— 1866) 
Profeffor der Botanif in Dublin. — Friedrih Traugott Kützing Profeffor 
an ber Realſchule zu Norbhaufen geb. 1807. 

2) „Das Syitem der Pilze und Schwämme“ wurde 1816 von C. G. 
Nees von Eſenbeck und „das Syſtem der Pilze“ 1837 von Th. F. L. 
Nees von Eſenbeck und A. Henry bearbeitet. Der erſtere (1776--1858) 
war lange Präfident der LXeopoldina und Profeffor der Botanik in Breslau, 
einer der Hauptvertreter der Naturphilofophie. — Elind Fries geb. 1794, 
jeit 1835 PBrofeffor der Botanif in Upſala. — Leveille (1796 — 1870) 
Arzt in Paris. — Auguſt Joſeph Corda geb. 1809 zu Reichenberg in Böhmen, 
jeit 1835 Euftos am Nationalmufeum in Prag; von einer 1848 angetretenen 
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Ueber die Entftehung und Fortpflanzung der niederen Kryp: 
togamen hatte man noch in den zwanziger und dreißiger, ſelbſt 
in den vierziger Jahren fehr unbeftimmte und ſchwankende 
Anfichten. 

Bon einigen Algen, Pilzen und Flechten kannte man gewifle 
Vermehrungs: und Fortpflanzungsformen, bei anderen waren 
fie völlig unbefannt; mande von ihnen traten an Orten und 
unter Umſtänden auf, welche bie Annahme der generatio spon- 
tanea unumgänglich erjcheinen ließen; noch 1827 ließ Meyen 
die „Brieftley’jhe Materie” (Kleine Algen, die in ftehenden 
Waſſer auch in verichloffenen Gefäßen ſich entwideln), durch freie 
Zeugung entftehen, was Kübing 1833 erperimentell zu beweijen 
ſuchte; die Pilze hielt man zum Theil für krankhafte Aus: 
wüchſe anderer Organismen, mande ließ man aud durch 
generatio spontanea entftehen, unbefchadet ihrer Fähigkeit, ſich 
durch Sporen fortzupflanzen; für die einfachiten Pilze theilten 
diefe Anficht felbjt die hervorrageniten Botaniker bi8 zum Beginn 
der fünfziger Jahre. So wenig übrigens die Annahme der 
freien Zeugung von phanerogamiichen Pflanzen no im 17. Jahr⸗ 
hundert dem Fortſchritt der methodiſchen Forſchung hinderlich 
war, ſo wenig wurde die methodiſche Bearbeitung der Algen 
und Pilze nach 1850 durch dieſe Anſichten geſtört; hinderlich 
war dagegen anfangs die von Hornſchuch (1821) und von 
Kützing (1833) aufgeſtellte Anſicht, daß die einfachſten Algen: 
zellen (Protococeus und Palmella), wenn einmal durch Urzeug⸗ 
ung entftanden, je nach Umständen die verfchiedeniten Algenformen, 
ja ſogar Flechten und Moofe aus fih entwideln können; ähnlich 


Reiſe nah Teras ift Corda nicht mehr zurüdgefehrt, wahrſcheinlich durch 

Shiffbruh 1849 umgelommen. Ausführlicheres über diefen um die Pilzkunde 
jehr verdienten Mann berichtet Weitentveber in der Abh. der böhm. Geld. 
ber Wiſſ. V. 7. Prag 1852. Corda war ber Erfte, ver das Mikroſkop 
zur bildlichen und diagnoſtiſchen Fixirung aller ihm erreichbaren Pilzformen 
zumal ber kleinen, conſequent anwendete; ſeine Icones fungorum hucusque 
cognitorum 1837—1854 find noch jetzt ein unentbehrliches Handbuch für 
Mycologen, 
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wie noch jeßt einzelne Beobachter das Penicillium und den 
Micrococeus al3 die Ausgangspuncte der verſchiedenſten Pilz 
entwiclungen in Anſpruch nehmen. Auch die Grenzregulirung 
zwifchen niederen Thieren und Pflanzen machte Schwierigfeit; 
man zerhieb aber den Knoten: was fih durch innere Kräfte von 
jelbjt bewegte, wurde dem Thierreich zugezählt, ganze Algen: 
familien (die Volvocineen, Bacillariaceen u. a.) wurden fo 
von den Zoologen reclamirt und als man die erften Schwärm- 
ſporen einer echten Alge auzfchlüpfen fah, wurde dies als bie 
Zhierwerdung der Pflanze bezeichnet. (Trentepohl, 1807. — 
Unger 1830 deuteten jo das Ausfchlüpfen der Zoospore von 
Baucheria): das Merkwürdige ift nicht, daß man derartige 
Anfichten hegte, fondern daß fie fich bei den Meiften mit dem 
Glauben an die Conftanz der Species ganz wohl vertrugen. Das 
Dogma von der Gonitanz leitete in dieſem Falle aber ber 
Wiſſenſchaft einen guten Dienft, denn diejenigen Botaniker, welche 
jpäter an die methodische Bearbeitung der Algen und “Pilze 
gingen, thaten Dies im Bertrauen auf die Conjtanz ber fpecifi- 
ſchen ‚Entwidlungsprocefie, die fich. hier fo gut wie, bei den 
Moofen und höheren Pflanzen bewähren. mülle. 

Neben dem vielen Unbeftimmten und Unficheren, was ge 
legentliche Beobachtungen bei unkritifcher Deutung des Gefehenen 
ergaben, enthielt aber die Literatur ſchon feit längerer Zeit ver: 
einzelte wohlconſtatirte Thatſachen von Belang, die wohl geeignet 
waren, erniten Forſchern ala Ausgangspuncte genauer Unter: 
fuchungen zu dienen. Unter den Algen hatten bejonbers 
die Gattungen Spirogyra und Vaucheria merkwürdige Er: 
Iheinungen dargeboten; ſchon Sofepp Gärtner. kannte bie 
Zygosporenbildung der erfteren (1788), Hedwig fand 
in ber Art ihrer Entftehung wenigſtens eine Andeutung der 
Serualität (1798) und Baudher!) nannte in feiner 1803 er 
jchienen, der Zeit weit vorausgeeilten histoire de conferves 


1) ob. Pet. Vaucher, der Lehrer und Freund B. de Candolle's, 
war Prediger und Profeſſor in Genf. 
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deau douce die Konjugation ausbrüdlih einen feruellen 
Borgang; jeine optifchen Mittel reichten aber noch nicht Hin, 
die Befruchtung bei’ der nach ihm benannten Vaucheria (Ectos- 
perma) zu beobachten, deren Serualorgane er genau befchrieb, 
ebenjo entging ihm die Bewegung der Zoosporen diejer Gattung, 
deren. Ausichlüpfen und Schwärmen dann Trentepohl 1807 
beobachtete ). Vaucher kannte auch ſchon die Bildung neuer 
Nege in den alten Zellen von Hydrodictyon, einen Vorgang, 
den Areſchoug 1842 wieder aumahm, indem er das Wimmeln 
der jungen Zellen in den alten jah. Schon 1828 ſah Bischoff 
die Spermatozoiden der Charen ohne freilich ihre Bedeutung 
zu erlennen. Die Beobahtungen an conjugirenden Algen mehrten 
ich, zumal ſah Ehrenberg 1834 an Clofterium entfprechende 
Erſcheinungen, die Morren 1836 näher beſchrieb. In den 
dreißiger Jahren mehrten fih auch die Beobachtungen über 
Schwärmfporenbildung an Süßwaſſer⸗ und Meeres: Algen und 
1839 faßte Meyen (neues Syftem III) alles bis dahin über 
die Fortpflanzung der Algen Bekannte überfichtlih zufammen. 
Ein ganz neues Anfehen gewann aber die Algenkunde durch 
Nägeli’s bereit? erwähnte Unterfuchungen zwijchen 1844 und 
1849, die erſten die wir (nah Vaucher) als methodiſche Forjch- 
ungen auf diefem Gebiet betrachten dürfen. Nägeli wandte 
jih vorwiegend an die Gelege der Zelltheilungen bei der unge: 
Ihlechtlihen Vermehrung und dem Wachsthum, hielt aber unter 
den Algen nur die Slorideen für feruell differenzirt, denen 
er die anderen al3 der Serualität entbehrend gegenüber ftellte. 
Zahlreihe Beiträge zur Biologie der Süßmwafleralgen, welche 
vielfach die intereſſanteſten Einblide in einen noch verborgenen. 
Aufammenhang diefer Formen gewährten, lieferte Braun in 
feiner „Verjüngung“ (1850), der ſchon 1852 eine mufterhafte 
Wahzthumsgefchichte ver Characeen im Nägeli'ſchem Sinne 
folgte, wo für jede Zelle diefer Pflanzen die Art der Abftamm- 


— 





') Trentepohl's beireffende Mittheilung findet fih in den botan, 
Bemerfungen und Berichligungen von A. W. Roth, Leipzig 1807. 
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ung von der Scheitelzelle de Stammes nachgewielen, die ©e: 
rualorgane zumal jehr genau unterfucht, die Stzömungsrichtung 
des BZellinhalts in ihrer Beziehung zur morphologiichen Glieder: 
ung der Organe nachgemwiefen wurde. Schon vorher hatte Guſtav 
Thuret die Zoosporen der Algen zum Gegenitand ausführlicher 
Unterfuhungen gemadht. 

So lagen die Sachen bezüglich der Algen um 1850, als 
durch Hofmeifter die Embryobildung der Whanerogamen, 
Gefäßeryptogamen und Muscineen in den Mittelpunct der mor- 
phologiſch-ſyſtematiſchen Forſchung geftellt wurde. Hier zeigte 
fi, daß eine vollftändige Einficht in den ganzen Formenfreis einer 
Pflanze und in ihre verwandtichaftlichen Beziehungen nur dann 
zu gewinnen ift, wenn es gelingt, ihre jeruelle Fortpflanzung, 
bie erite Entftehung des Embryos zum Ausgangdpunct der 
Forſchung zu machen. Es lag nahe, dasſelbe günftige Refultat 
auch von der Embryologie der Algen zu erwarten; es fam aljo 
darauf an, fich fortan nicht mehr mit der Kenntniß der unge: 
ſchlechtlichen Vermehrungen derfelben zu begnügen, jondern bie 
jeruelle Fortpflanzung aufzuſuchen und mit Hilfe derjelben voll 
ſtändige Entwidiungsgeichichten der Algenfpecieg berzuftellen. 
Daß die feruelle Fortpflanzung auch hier wahrjcheinlich allgemein 
verbreitet ſei, darauf deuteten jene älteren Beobachtungen hin; daß 
es fich aber bei der Herftellung zufammenhängender Entwidlungs- 
geihichten um eine jehr mühevolle Arbeit handeln würde, eine 
Arbeit von der Die Sammler, die fich gerne Syitematifer nannten, 
feine Ahnung Hatten, war leicht vorauszufehen; man war aber 
durch die Arbeiten Nägeli's und Hofmeifter’3 an bie 
höchſten Forderungen in diefer Richtung bereit3 gewöhnt und 
die Männer, die auch bier der methodifchen echten Wiſſenſchaft 
neuen Boden gewinnen follten, waren um 1850 bereit3 an ber 
Arbeit. Ein glänzendes Ergebniß wurde ſchon 1853 duch Thuret’3 
Befruchtungsgeihichte dev Gattung Fucus erzielt; fie war zwar 
in ihrer embryologiichen Seite ſehr einfach, aber der Serualact 
jelbft fo Kar, der experimentellen Behandlung fogar zugänglid, 
daß dadurch- fofort Licht auf andere jchwieriger zu beobachtende 
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Fälle fiel. Nun folgten die Entdedungen ferueller Vorgänge 
Schlag auf Schlag; Pringsheim löfte das alte Räthſel bei 
Vaucheria 1855, fon 1856 — 1858 bei den Dedogonieen 
Saprolegnieen, Coleochaeten; Cohn beobadtete 1855 
bie feruelle Sporenbildung der Sphaeroplea. Pringsheim 
ließ e3 aber nicht bei der forgfältigften Beobachtung des Serual: 
actes bewenden; vielmehr gab er von den betreffenden Familien 
ausführliche, Zelle für Zelle fortfchreitende Wahsthumsgefchichten, 
der Entjtehung der Geſchlechtsorgane, der Entwidlung des ge 
ſchlechtlichen Products. Die in die Vegetation und in die Em: 
bryologie eingreifenden ungefchlechtlichen Kortpflanzungen wurden 
in ihrem wahren Zufammenhang nachgewieſen. Vorgänge, welche 
vielfah an den Generationswechſel der Muscineen erinnerten, 
wurden erfannt umd dabei gezeigt, daß unter den Algen ganz 
verſchiedene Formen der Serualität und der Gefammtentwidlung 
vorkommen, welche zur Bildung foftematifcher Gruppen führten, 
die gänzlich von den auf oberflächlicde Beobachtung der Sammler 
gegründeten abwichen. Es zeigte fich bald, daß bier, wie ſpäter 
auch bei den Pilzen und Flechten, die eigentliche Forſchung ganz 
neuen Grund legen mußte. Aus dem Durcheinander unverftan- 
dener Formen zog Pringsheim eine Reihe von characteriftifchen 
Gruppen hervor, die allfeitig beleuchtet, meifterhaft in Wort und 
Bild dargeftellt, fich wie Infeln aus dem Chaos der noch un- 
erforjchten Formen erhoben, aber auch auf ihre Umgebung viel: 
fah Licht warfen. Noch vor 1860 wurden auch die Conjugaten 
in diefer Weife von de Bary gründlich morphologiſch bearbeitet 
(1858); Bruchftüde algologiſcher Entwicklungsgeſchichten Lieferte 
ferner Thuret und noch bevor die fechziger Jahre fchloffen, 
wurde von Thuret und Bornet die merfwürdige Embryologie 
der Slorideen 1867, von Pringsheim die Paarung der 
Schwärmfporen 1869 bei Volvocineen feitgeftellt. Die Algen 
bieten gegenwärtig eine Mannigfaltigfeit der Entwidlungsvorgänge 
wie feine andere Pflanzenklaſſe: feruelle, ungeſchlechtliche Fort: 
pflanzung und Wachsthum greifen da in einer Weife ineinander, 
welche ganz neue Einblide in das Wefen der Pflanzenwelt eröffnen. 
Sachs, Geſchichte der Botanik, 15 
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War ſchon duch Hofmeifter’3 Nachweis des Generations- 
wechlel3 und die Zurüdführung der Samenbildung der Phanero- 
gamen auf diefen das alte Schema von der Natur der Pflanzen 
gänzlich verändeıt worden, fo zeigten die erften Anfänge des 
Pflanzenlebens, die einfachiten Algenformen, Erſcheinungen, bie 
uns nöthigen, die Grundbegriffe der Morphologie zu revidiren, 
wenn überhaupt eine methodifche Darftellung des ganzen Pflanzen: 
reichs möglich fein fol. 

Zu ähnlichen, aber noch umfaſſenderen Ergebniffen führte 
die methodifche Unterfuhung der Pilze feit 1850. Seit den 
älteiten Zeiten waren die Pilze der Gegenftand der Verwunderung 
und des Aberglaubens geweſen; wad Hieronymus Bod von 
ihnen jagte, wurde im erften Capitel p. 31 mitgetheilt und nicht 
nur Saspar Bauhin wiederholte das, fondern ähnliche An- 
fichten erhielten fi bis tief in unfer Jahrhundert herein; um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts glaubte Dtto von Münch— 
haufen fogar in den Schwämmen PBolypenwohnungen ſehen zu 
müfjen, eine Anfiht, die Linne beifällig aufnahm. Was die 
Naturphiloſophen wie z. B. Nees von Efenbed über die Natur 
der Schwämme zu jagen hatten, ſoll dagegen hier nicht repro— 
ducirt werden. 

Indeſſen hatten fich doch auch auf dieſem Gebiet ſchon längſt 
einzelne brauchbare Beobachtungen angefammelt; jchon 1729 hatte 
Micheli!) die Sporen zahlreiher Pilze gefammelt, fie ausge- 
ſäet und nicht nur Mycelien, fondern auch Fruchtlörper gewonnen 
und Gleditſch Hatte 1753 dieſe Beobachtungen beitätigt; 
Jacob Chriſtian Schaeffer?) hatte ſchon 1762 ſämmtliche 
in Bayern und der Pfalz wachſende Schwämme ſehr gut abge— 
bildet und bei vielen auch die Sporen nicht verabſäumt; trotzdem 
u 9 Bier’ Antonio Micheli (geb. zu Florenz 1679 Director bes bot. 
Gartens daſelbſt, geitorb. 1737) und Joh. Zac. Dillenius (geb. in Darnı= 

ftabt 1687, Profeflor der Botanik in Oxford, geft. 1747) waren bie Erften, 
; welche ben niederen Kryptogamen, zumal auch den Mooſen wiſſenſchaftliche 
Bearbeitung widmeten und die Serualorgane derſelben nachzuweifen ſuchten 

?) Jacob Ehriftian Schaeffer, geb. 1718, geit. 1790, war Superinten⸗ 

dant in Regensburg. 
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fonnten am Anfang unferere® Jahrhunderts Rudolphi und 
Link die Keimung der Bilziporen leugnen, während fih Perſoon 
1818 damit begnügte einige Pilze aus Sporen, andere durch 
Urzeugung entftehen zu lafien. Seit 1820 trat eine entjchiedene 
Beſſerung der Anfichten über die Pilze ein, wozu eine ausführ- 
fie Arbeit Ehrenberg’3 (de mycetogenesi in der Leopol- 
dina 1820) wejentlich beitrug. Indem er dort nicht nur alles 
bi8 dahin befannte über Natur und Fortpflanzung der Pilze 
zufammenftellte, jondern auch eigene Beobachtungen über Die 
Sporen und ihre Keimung machte, den Verlauf der Hyphen in 
großen Fruchtkörpern u. dal. abbildete, vor Allem aber den erften 
Fall von Serualität bei einem Schimmelpilz, die Sonjugation der“ 
Zweige von Syzygites befchrieb. In demjelben Jahr fäte Nee? 
von Efenbed Mucor stolonifer auf Brod aus und erhielt 
nah 3 Tagen bereit? reife Sporangien (Flora 1820 p. 528); 
Dutrochet zeigte 1834 (mem, II. p. 173), daß die größeren 
Schwämme nur die Sructträger einer fadenförmigen verzweigten 
Pflanze find, die gewöhnlich unter der Erde oder in den Zwiſchen⸗ 
räumen organischer Subitrate fich verbreitet und bis dahin unter 
dem Namen Byſſus als eigene Pilzgattung behandelt worden 
war. Bald darauf führte Trog (Flora 1837 p. 609) dieſe 
Wahrnehmungen weiter aus, unterfchied Mycelium und Frucht: 
förper, wies darauf bin, daß jenes häufig perennirt und daß es 
diefes ift, was ſich zunächſt aus der keimenden Sporn bildet. 
Er machte einen Verſuch, die Formen der größeren Fruchtlörper 
morphologifch zu behandeln und zeigte, wie man die Sporen von 
abgejchnittenen Hutpilzen auf Papier fammeln könne und daß 
bei Pezizen, Helvellen die Sporen in Form von Wölfchen ausge- 
Ihleudert werben, auch brachte er neue Beweiſe für die fchon 
von Gleditſch aufgeftellte Behauptung bei, daß Pilzſporen durch 
die Luft überallhin verbreitet werben fünnen. Weber das Wachs: 
thum und Die Lebensweiſe verfchiedener größerer Pilze veröffent: 
lichte zwifchen 1842 und 45 Schmitz in der Linnaea vortreffliche 
Beobachtungen. Es war damals auch nicht ohne Werth hervor- 
zubeben, daß die Sporen der Pilze ihre Species genau reproduciren. 
15 * 
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Der Schwerpunkt der ganzen Mylologie lag indeilen in 
den niederen, einfachen Heinen Pilzen, ganz beſonders in denen, 
welche auf und in Pflanzen und Thieren parafitiich leben. Hier 
bäuften fich die Schwierigfeiten, hier lagen die dunkelſten Räthſel, 
mit denen e3 jemals die Botanik zu thun hatte, hier galt es 
mit der äußerften Umſicht und Vorfiht der Wiſſenſchaft Schritt 
für Schritt ein neues Terrain zu gewinnen. Wie bei den Algen 
handelte es ſich auch bier zunächſt darum, wenigitens bei einer 
tleineren Anzahl von Arten die volljtändige Entwidlungsgefchichte 
fennen zu lernen; aber noch viel jchwieriger als bort war es 
bier, das in Einen Entwidlungskreis Zufammengehörige aufzu- 
finden und von den zerftreuten Entwidlungszuftänden anderer 
Pilze abzujondern. Das Verdienft, in diefer Richtung die Bahn 
gebrochen zu haben, gebührt den Gebrüdern Tulafne, melde 
Ihon vor 1850 die erften genaueren Unterjuchungen über die 
Brand: und Roftpilze veröffentlichten, denen dann eine lange Reihe 
ausgezeichneter Arbeiten über die verfchiedenften Pilzformen folgten, 
fo vor Mlem über die unterirdiihen Pilze, deren Lebensweife 
und Anatomie bejchrieben und prachtvoll abgebildet wurde; 
theoretifch wichtiger aber waren ihre Arbeiten über die Entwid- 
lungsgeſchichte des Mutterlorns 1853 und ihre weiteren Unter: 
fuhungen über Sporenbildung und Keimung von Cystopus, 
Puceinia, Tilletia. und Ustilago und die.- Entdedung ber 
Serualorgane bei Peronospora ſchon vor 1861. Bon größter 
Bedeutung für die Reformation der Mykologie war die in brei 
Bänden von 1861 — 1865 erjchienene, mit prachtvollen 3. TH. 
entwicklungsgeſchichtlichen Abbildungen verjehene Selecta fun- 
gorum carpologia. Unterdefjen Hatte auch ſchon Ceſſati 
Unterfudungen über den Muscardinenpil; der Seidenraupen 
1852, und Cohn über einen merfwürdigen Schimmelpil;, ben 
Pilobulus publicirt. 

Ihre heutige Form aber verdankt die Mykologie ganz vorwie- 
gend den mehr aldzwanzigjährigen Bemühungen Anton de Bary's 
deſſen mylologifche Schriften hier aufzuzählen zu weit führen würde. 
Mit richtigem Verſtändniß deſſen, was auf diefem fehwierigen 
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Gebiet allein zu ficheren Ergebniffen führen Tann, ließ es ſich 
De Bary angelegen fein, vor Allem die Beobachtungsmethoden 
jelbft auszubilden, die Entwicklungsſtufen der nieberen Pilze nicht 
bloß an ihren natürlihen Standorten aufzufuhen, fondern bie 
jelben mit allen Vorſichtsmaßregeln felbft zu Tultiviren und fo 
vollſtändig geſchloſſene Entwidlungsreihen berzuftellen. Auf diefe 
Weiſe gelang es ihm, das Eindringen parafitiiher Pilze in das 
Innere gefunder Pflanzen und Thiere mit aller Evidenz feitzu- 
ftellen, zu zeigen, wie auf diefe Weife das merkwürdige Räthſel 
fih löſt, daß Pilze in anfcheinend ganz unverlegten Geweben 
anderer Organismen leben, was früher zu der Annahme geführt 
hatte, daß jolche Pilze durch Urzeugung oder aus dem lebendigen 
Zellinhalt ihrer Wirthe entftehen. Für einen ungemein ein- 
fachen Waflerpil; (Pythium) Hatte fhon Bringsheim 1858 
diefe Vorgänge beobadtet. De Bary zeigte, wie der einge 
drungene Parafit nun innerhalb feiner Nährpflanze oder des be- 
fallenen Thieres weiter vegetirt, um dann feine Fortpflanzungs: 
organe wieder an bie freie Luft zu bringen, und wie nun zu 
gegebener Zeit der von dem Pilz befallene Organismus erfrankt 
oder getödtet wird. Die biologifche Seite dieſer Unterfuhungen 
bot nicht nur ein hohes wiſſenſchaftliches Intereſſe, vielmehr 
murde auf diefe Weile für die Land- und Foritwirthichaft, ja 
jelbft für die Medicin eine Reihe der werthvollſten Ergebnifle erzielt. 

Wie bei den Algen und in noch höherem Grabe als bei 
dieſen zeigte ſich auch bei den Pilzen als die Hauptichwierig- 
feit bei der Aufftellung vollftändiger Entwicklungsgeſchichten das 
vielfältige Eingreifen der ungefchlehtlichen Vermehrungsweiſen 
in den Entwidlungsgang der Species, ja fogar die Eigenthüm- 
lichleit, daß die verfchiedenen Entwicklungsſtufen in manchen 
Fällen auf verjchiedenen Subitraten allein fi ausbilden können. 
Eine der wichtigſten Aufgaben war aber auch hier die Auffuchung 
der Serualorgane, deren Eriftenz aus verfchiedenen Analogieen 
nicht unmwahrfcheinlid war und nahdem De Bary ſchon 1861 
bei ven Beronofporeen die Serualorgane vielfach beobachtet 
hatte, gelang e3 ihm 1863 zuerft den Nachweis zu liefern, daß 
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der ganze Sruchtlörper eines Afcomyceten ſelbſt das Product 
eined® Serualactes ift, welcher an den — des Myceliums 
ſtattfindet. 


Auf De Bary’ 8 FEN und feinen that- 
ſächlichen Ergebniſſen fußend ift nun feit ungefähr 1860 bie 
mykologiſche Literatur auch von anderen nad ben verfchiedeniten 
Nichtungen bin bereichert worden; wie bei den Algen läßt fi 
auch bier noch nicht abjehen, zu welchen Reſultaten jchließlich 
die Unterfuchungen führen werden; daß es aber gelungen ift, 
auch dieſen dornigen, ja gefahrvollen Weg, auf welchem 
überall Irrthümer auf den Forſcher eindringen, zu ebnen und 
den ftrengften Anforderungen der Willenfchaft auch hier zu ge- 
nügen, ift eines der fchönften Refultate der ſtreng inbuctiven 
‚Methode. Für die Morphologie und Syſtematik find ſchon jegt 
bedeutende Erfolge errungen, unter denen bie eftftellung ber 
Natur der großen Fruchtlörper und gemwiffer dem Generations- 
wechjel höherer Kıryptogamen ähnlichen Vorgänge vor Allem 
hervorzuheben find. Als eines der bedeutendften Ergebnifle der 
algologiihen und myfologifchen Forſchung aber darf Schon jegt 
da3 genannt werden, daß die beiden bisher ftreng geſchiedenen 
Klaffen der Algen und Pilze offenbar mit einander vereinigt 
werben müſſen und daß eine ganz neue Glaflification aufzuftellen 
ift, in welcher Algen und Pilze als bloße Habitusformen in ver: 
ſchiedenen morphologifch begründeten Abtheilungen mwiederfehren?). 

Noch wäre bier ein Wort über die Flechten zu jagen; fie 
find die Abtheilung der Thallophyten, welche zulegt und erft in 
neuefter Zeit in ihrer wahren Natur erkannt wurden; bis tief 
in die fünfziger Jahre hinein kannte man von ihrer Organifation 
nicht viel mehr, al3 was Wallroth 1825 feitgeftellt hatte 2); 
daß nämlich zwischen dem pilzähnlichen Hyphengewebe des Thallus 
grüne Bellen eingeftreut find, die man als Gonidien bezeichnete. 


) Bergl. Sachs, Lehrbuch der Botanik. 4. Aufl. 1874 p. 245. 
2) Fr. Wild. Wallroth, geb. 1792 am Harz, ftarb als Kreisphyſikus 
zu Nordhauſen 1857 (Flora 1857 p. 336). : 
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Man kannte feit Mohl's Unterfuhungen von 1833 bie freie 
Sporenbildung in den Schläuchen der Flechtenfrüchte (Apothecien) 
und wußte, daß pulverförmige Ausfonderungen des Thallus aus - 
einem Gemenge von Gonidien und Hyphen beftehend im Stande 
find, die Specied fortzupflanzen. Das genetifche Verhältniß der 
chlorophyllhaltigen Gonidien zu den pilzähnlichen Hyphen blieb 
lange völlig unklar, bis es endlich in neuefter Zeit feit 1868 
gelang, die Gonidien als ächte Algen, den Hyphenkörper als 
einen ächten Pilz nachzuweiſen und zu zeigen, daß auch die Flechten 
nicht mehr eine neben Pilzen und Algen beftehende Pflanzenklaffe 
darftellen, fondern als eine Abtheilung der Schlauchpilge zu be: 
trachten find, welche die Merkwürdigkeit darbieten, daß fie ihre 
Nährpflanzen, nämlich die als Gonidien fungirenden Algen, ganz 
umfpinnen und in ihr Gewebe aufnehmen. Nach vorläufigen 
Andeutungen De Bary's war es Schwendener, ber biefes 
Verhalten erkannte und die unerwartete, den Xichenologen aber 
unerfreulihe Thatſache ausſprach. Der Widerſpruch der Letzteren 
wird ſich vorausſichtlich unter der Wucht der Thatſachen, die 
ſchon jetzt dem Unbefangenen gar keinen Zweifel laſſen, legen. 

So haben denn die Arbeiten auf dem Gebiet der Thollophyten 
in den letzten zwanzig Jahren zu einer vollſtändigen Umgeſtaltung 
der früheren Anſichten über das Weſen dieſer Organismen geführt 
und die Botanik mit einer Reihe der überraſchendſten Refultate 
bereichert. Doch noch lange nicht abgefchlofjen ift die Bewegung 
auf diefem Gebiet. Als eines der Hauptergebniffe für bie 
Wiffenichaft ift aber das zu betrachten, daß durch die Unter „ 
ſuchung der niederen und höheren Kryptogamen die Morphologie . 
und Syſtematik von zahlreichen älteren Vorurtheilen fich befreit 
bat, daß der Blid ein freierer geworden ift, bie Unterfugung® 
methoden ficherer, die Frageftellung fchärfer. 


Zweites Bud). 


Gefchichte der Pflanzen Anatomie. 
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Daß die Körperſubſtanz der vollkommeneren Pflanzen aus 
Schichten von verſchiedener Beſchaffenheit beſteht, konnte auch 
der primitivſten Betrachtung der Pflanzen ſeit den älteſten Zeiten 
nicht entgehen; ſchon die alten Sprachen hatten ja Worte zur 
Bezeichnung der augenfälligſten anatomiſchen Beſtandtheile der 
Pflanzen, mie Rinde, Holz und Marl. Auch war leicht wahr: 
zunehmen, daß da3 Mark aus einer anfcheinend homogenen 
faftigen Maſſe befteht, das Holz dagegen aus fajeriger Subftanz, 
während die. Rinde der Holzpflanzen zum Theil häutige Schichten, 
zum Theil fafrige und markähnliche Beichaffenheit zeigt; Die 
Gewinnung der Gefpinftfafern 3. B. des Flachſes aus der Rinde 
gab Thon im graueften Altertfum eine, wenn auch vage Bor: 
ftellung davon, wie durch Fäulniß und mechanische Behandlung 
die fajrigen von den markigen Theilen der Rinde fich fondern 
laſſen. Auch verfehlten Ariftoteles und Theophraft nicht, 
dieje Beftandtheile der Pflanzenfubitanz mit entiprechenden des 
thieriihen Körpers in Parallele zu ftellen und im erften Buch 
wurde bereit3 gezeigt, wie Caeſalpin im Sinne dieſer feiner 
Lehrer dad Mark ala den eigentlich lebendigen Theil der Pflanze, 
als den Si der Pflanzenfeele in Anfpruh nahm und diejen 
Gedanken morphologiſch und phyfiologiich weiter verwerthete; er 
bemerkte, daß der Wurzel gewöhnlich dag Mark fehlt, daß der 
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Theil der Wurzel, welcher dem Holz des Stammes entipricht, 

häufig weich und fleifchig erfcheint; die Zufammenjegung der 
Laubblätter aus grüner, faftiger Subſtanz und faferigen Strängen 
ließ fofort eine gewiſſe Nehnlichleit mit der grünen Rinde des 
Stengels hervortreten, und diefe war e3 offenbar, die ihn ver- 
anlaßte, nicht bloß die Laubblätter, fondern auch die Blattgebilde 
der Vlüthenhülle als aus der Rinde des Stengel entiprungen 
zu betrachten, wogegen die weiche, faftige, pulpöſe Beichaffenheit 
der unreifen Samen und Samengehäuje auf ihre Identität mit 
dem Mark Hinzumeifen ſchien. Daß in den Pflanzen Säfte nicht 
nur enthalten find, fondern in ihnen auch fi bewegen müflen, 
fonnte auch der einfachiten Ueberlegung nicht entgehen und zus 
dem zeigte das Bluten des Nebftodes, der Balfamanzfluß der 
Harzbäume und das Herporquellen des Milchfaftes bei der Ver- 
wundung derartiger Pflanzen eine jo auffallende Aehnlichkeit mit 
dem Bluten eines verwundeten Thierlörpers, daß die Annahme 
von: Sanälen innerhalb der Pflanze, welche gleih den Blutadern 
der Thiere jene Säfte enthalten und in Bewegung ſetzen, ganz na- 
türlich erfchien, wie una Caeſalpin's Neflerionen über dieſe 
Strufturverhältnifie zur Genüge zeigen. Nehmen wir noch hinzu 
daß man wußte, wie die Samen in den Früchten liegen, wie 
der Embryo nebft einer pulpöjfen Mafle (Cotyledonen und Endo- 
ſperm) in der Samenſchale eingejchlofien ift, jo haben wir unge- 
fähr das gefammte Inventar der phytotomifchen Kenntniffe bis 
un die Mitte des 17. Jahrhunderts. 

- Bei forgfältiger Präparation, durch geſchicktes Zerjchneiden ge- 
eigneter Pflanzentheile und aufmerkfame Betrachtung der Veränder: 
ungen, welche durch Verweſung und Fäulniß entftehen, hätte man 
aber ſchon früher die anatomischen Kenntniffe beträchtlich weiter fördern 
fönnen; allein das Sehen ift eine Kunft, bie gelernt und ausgebildet 
fein will, ein beftimmter Zweck muß den Willen des Beobachters an- 
regen, genau fehen zu wollen und das Gejehene richtig zur unterſchei⸗ 
ben und zu verbinden. Diele Kunft des Sehen? aber war bis zur 
Mitte des 17. Jahrhunderts noch nicht weit gediehen,; was man 
in diefer Richtung leiften konnte, erſchöpfte ſich in der Unter: 
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ſcheidung der äußeren Organe der Blatt» und Stengelformen 
und wie mißlih es trogdem noch um die Unterjcheibung der 
Heineren Blüthen- und Fruchttbeile ausſah, wurde bereit im 
erften Buch hervorgehoben. 

Durch die Erfindung des Mikroſtops wurde. dad Auge nicht 
bloß befähigt, Hleine Dinge groß, das unſichtbar Kleine überhaupt 
zu fehen; vielmehr war mit dem Gebrauch der Vergrößerungs- 
gläfer noch ein ganz anderer Vortheil verbunden; man lernte über- 
haupt erſt willenihaftlih und genau fehen; indem man das Auge 
mit einem VBergrößerungsglas bewaffnete, concentrirte ſich Die Auf- 
merkſamkeit auf beftimmte Buncte des Objectes; das Gejehene war 
zum Theil undeutlich und immer nur ein Heiner Theil bes 
ganzen Objects; der Wahrnehmung des Sehnerven mußte fich 
ein abfichtliches und intenfives Nachdenken beigefellen, um das 
mit dem Bergrößerungsglas ſtückweiſe beobachtete Object auch 
dem geiftigen Auge in feinem innern Zufammenhange Kar zu 
machen; fo wurde erft durch die Bewaffnung mit dem Mikroflop 
dad Auge ſebſt zu einem wiſſenſchaftlichen Sinftrument, welches 
nicht mehr mit Teichtfinniger Bewegung über die Objecte Hinellt, 
jondern von dem Verſtand des Beobachters in ſtrenge Zucht ge 
nommen und zu methodiſcher Arbeit angehalten wurde. Schon 
der Philoſophh Chriftian Wolff madte (1721) die fehr 
rihtige Bemerkung, daß man dad, was man einmal mit dem 
Mikroſtop gejehen hat, dann auch häufig mit dem unbewaffneten 
Auge unterfcheiden könne und diefe von jedem Mikroſtopiker ge: 
machte Erfahrung beweift binlänglich die gewiſſermaßen erziehende 
und dreffirende Wirkung, welche das Milroffop auf das Auge - 
ausübt. Dieſe merkwürdige Thatfache tritt auch in anderer 
Weile noch hervor; wir fahen in der Geſchichte der Syftematif 
und Morphologie, dab die Botaniker über hundert Jahre lang 
die ganz offen baliegenden äußeren Sormverhältniffe der Pflanzen 
kaum wiſſenſchaftlich zu beherrſchen, von allgemeineren Geſichts⸗ 
puncten aus zu betrachten ſuchten; erſt Jungius wandte ein 
geregeltes Nachdenken auf die dem Auge ganz offen daliegenden 
morphologiſchen Verhältniſſe der Pflanzen und erſt ſpät in unſerem 
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Jahrhundert wurde diefer Theil der Botanik wieder wiſſenſchaftlich 
methodiſch behandelt. Diefer äußerft langſame Fortfchritt in der 
geiftigen Beherrſchung der äußeren Pflanzenform bei fortwährender 
Beſchäftigung mit derjelben ſcheint vorwiegend dadurch erklärlich, 
daß das unbemwaffnete Auge allzu unruhig über die Form der 
Dbjecte bingleitet, die Aufmerkſamkeit des Beobachter durch feine 
flüchtigen Bewegungen ftört. Ganz im Gegenſatz zu der fo ge 
wöhnlichen Gedanfenlojigfeit bei der Betrachtung der äußeren 
Form der Pflanzen finden wir fchon bei den erſten Beobachtern 
mit dem Mikroſkop, bei Robert Hoofe, Malpighi, Grew 
und Leeuwenhoek im letzten Drittel des 17. Jahrhunderts 
da3 Streben, durch angeftrengtes Nachdenken die mit bewaff: 
netem Auge gefehenen Bilder mit dem Verſtand zu bearbeiten, 
fih über die wahre Natur der mikroſtopiſchen Objecte Tlar 
zu werden, theoretiih in das innere Weſen einzudringen. 
Vergleiht man die Werke der genannten Männer mit dem, 
was die fyitematifchen Botaniker desselben Zeitraums über 
- die äußeren Gejtaltverhältniffe der Pflanzen zu jagen mußten, 
jo Tann Niemandem entgehen, wie jehr der geiftige Gehalt der 
erfteren dem der letteren überlegen ift; am auffallendften aber 
tritt dieß hervor, wenn wir das, was Malpighi und Grew 
über den Bau der Blüthe und Frucht fagten, vergleichen mit 
dem, was Tournefort, Rivinus und Linne davon mußten. 

Diefe Steigerung auch der geiftigen Fähigkeiten des Be 
obachters durch das Mikroſkop wird jedoch nur durch lange Uebung 
gewonnen; auch das beite Mikroſkop bleibt in den Händen eines 
Ungeübten ein jehr bald langweilig werdendes Spielzeug. Ein 
großer Irrthum wäre auch Zu glauben, daß der Fortjchritt der 
Pflanzenanatomie einfach von der fortfchreitenden Vervollkommnung 
der Mifroffope abhängig gemwefen Tei; unzweifelhaft ift e3 aller: 
dings, daß mit zunehmender Stärke der Vergrößerung, Helligkeit 
und Schönheit des Gefichtsfeldes auch die Wahrnehmung der 
anatomischen Objecte ſich Hären mußte; damit allein wäre indeffen 
wenig gewonnen. Wie bei jeder Wiſſenſchaft fommt es aud 
bei der Unterfuhung der Struktur der Pflanzen zunächſt darauf 
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an, die finnlide Wahrnehmung mit dem Berftand zu bearbeiten, 
dad Wichtige vom Unmichtigen zu unterfcheiden, in die einzelnen 
Wahrnehmungen logischen Zufammenhang zu bringen, bei der 
Unterfuchung ein Ziel zu verfolgen; diefes Ziel aber kann in 
letter Inſtanz für den Phytotomen kein anderes fein als dag, 
die ganze innere Struktur der Pflanze in ihrem gefammten Zu: 
ſammenhang jo Har zu erfaflen, daß dieſelbe mit allen Einzel: 
beiten von der Phantafie mit völliger finnlicher Deutlichkeit 
jederzeit reproducirt werben fann. Dieb zu erreichen, ift nicht 
leiht, meil das Mikroſtop, je ftärfer es vergrößert, nur 
deſto Kleinere Theile des Ganzen zeigt; geſchickte und überlegte 
Präparation, forgfältige Combination der verjchiedenen Bilder 
und lange Uebung find nöthig, um jenes Biel zu erreichen. Die 
Geihichte der Phytotomie zeigt, wie ſchwer e3 den Beobachtern 
gefallen tft, das zerſtückelt Gejehene nad und nach zu Harer 
zuſammenhängender Borftellung zu geitalten. 

Die fortſchreitende Verbeſſerung der Mikrojfope alfo genügte 
feineswegs allein, um die Phytotomie fortfchreiten zu laflen; ja 
man geht jogar nicht zu weit, wenn man behauptet, daß die 
Fortſchritte, welche die mikroſtopiſche Anatomie mit Hülfe un- 
vollfommener Mikroflope nah und nah machte, wiederholt den 
Impuls zu energifchen Anftrengungen für die Verbeiferung der 
Mikroffope gegeben haben; die praltifchen Mikroſtopiker allein 
tonnten beurtheilen, wo die wahren Mängel der vorhandenen 
Mikcoftope lagen, ihre Beftrebungen, fie hanblicher zu machen, 
ihre beftändigen Klagen über die geringe Leiftungsfähigfeit des 
optiichen Theile, Klagen, die zumal am Ende des vorigen und 
am Anfang dieſes Jahrhunderts laut wurden, waren e3, welche 
die Optiler drängten, dem Mikroſkop ihre Aufmerkſamkeit zuzu- 
wenden und ihm eine immer größere Vollkommenheit zu geben. 
Aber nicht nur das, die praktiſchen Mikroſkopiker ſelbſt waren es, 
welche wiederholt wefentliche Verbefferungen an dem Inſtrument 
ausführten; fo gab zuerft Robert Hooke 1760 dem zufammen- 
gejegten Mikroflop eine für wiſſenſchaftliche Beobadytung brauch⸗ 
bare Form, jo war es Leeuwenhoek, der das einfache Mikroſkop 
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bis auf dad Marimum feiner Leiftungsfähigleit brachte, fo vor 
Allem war e8 Amici, dem das heutige Mifroflop feine Voll- 
fommenbheit ganz wefentlih mitverdanft, und nicht unerwähnt 
barf bier Mohl bleiben, der die mikroſkopiſche Meffung durch 
zweckmäßige Einrichtung förderte und durch ein Buch über bie 
praftifche Einrichtung des Mikroſtops den Optilern vielfach Winke 
gab, auf welche Puncte fie ihre Aufmerkfamkeit zu lenken hätten, 
(Mikrographie 1846), während Nägeli und Schwendener 
jpäter um die Theorie des mifroffopiichen Sehens fich Verdienfte 
erwarben. | 

Nah dem Gefagten werden aljo die wichtigften Momente 
in der Gefchichte der Pflanzenanatomie nicht ohne Weiteres und ganz 
paſſiv von der Geſchichte des Mikroſtops abhängen; vielmehr 
werden biefelben auch bier Durch eine innere logiſche Nothwen⸗ 
bigfeit bejtimmt: es find auch bier die Ziele ins Auge zu faflen, 
welche ſich die fortichreitende Forſchung ftellte. Weberbliden wir 
in diefem Sinne die Geſchichte unferer Disciplin, jo zeigt fich, 
daß die Begründer derfelben im letzten Drittel bes 17. Jahr⸗ 
hunderts, Malpighi und Grew, vorwiegend darüber in's 
Reine zu kommen fuchten, in welder Weije die zelligen und 
faferigen Strufturelemente fih verbinden; es wurben zmei 
Grundformen des Gewebes von vornherein angenommen: . dag 
aus Kammern oder Schläuchen beftehende faftige Zellengewebe 
im Gegenfag zu den langgezogenen, im Allgemeinen fajerfürmigen 
oder röhrenförmigen Glementarorganen, deren Unterſcheidung in 
unbegrenzte offene Röhren over Gefäße und in blind endigende 
Faſern vielfach zweifelhaft blieb. Das Charakteriftiiche diefer 
Periode Liegt auch darin, daß die Unterfuhung ber feineren 
Struktur fih überall mit Reflerionen über die Funktion Der 
Slementarorgane innig verwebt, daß alfo Anatomie und Phyfio- 
logie einander ftügen, aber auch bei der Unvollkommenheit bei- 
der einander Schaden zufügen. Im Grunde überwog bei den 
erſten Phytotomen bei Weitem das phyſiologiſche Intereſſe, dern 
die anatomiſche Unterſuchung dienſtbar gemacht wurde. 

Allein die Unvollkommenheit der Mikroſtope während Des 
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ganzen 18. Jahrhunderts brachte eine Art Abneigung gegen die 
anatomiſche Beſchäftigung hervor, die man ohnehin nur als 
Hilfsmittel der Phyſiologie gelten ließ; dieſe letztere aber hatte 
auch ohne dieſe Hilfe durch Hales, ſpäter gegen den Schluß 
des 18. Jahrhunderts, durch Ingen:Houß und Senebier 
die widhtigften Fortichritte gemacht und jo erloſch das Intereſſe 
für die Phytotomie faft ganz. Bas ganze 18. Jahrhundert hat 
dem, was ⸗Malpighi und Grew geleiftet, nicht nur Nichts 
beigefügt, fondern ſogar das Veritändniß für das bereits Geleiftete 
theilweife abhanden fommen laffen. 

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts kam das Mikroſkop in- 
deſſen wieder mehr zu Ehren; das zujammengejeßte wurde etwas 
bequemer und handlicher; Hedwig zeigte, wie fich mit feiner 
Hilfe die Drganifation der Eleinften Pflanzen, beſonders aber 
der Mooje enthüllt, auch verfuchte er es, den Bau des Zellge- 
webes und der Gefäßbündel höherer Pflanzen zu erfennen. Mit 
dem Beginn des 19. Jahrhunderts aber fteigerte ſich ganz plöß- 
lich wieder das Intereſſe an der Phytotomie; in Frankreich war 
es Mirbel, in Deutihland Kuct Sprengel, der bie mikroſ⸗ 
kopiſche Struktur der Pflanzen wieder zum Gegenftand erniter 
Beobachtungen madte. Die Leitungen beider waren anfangs 
äußerſt ſchwach und fie widerſprachen einander; es entwidelte 
ſich in den nächſten Jahren eine lebhafte Polemik über die Natur 
der Zellen, Faſern und Gefäße, an welcher fich bald zahlveichere 
deutfhe Botaniker betheiligten; e3 fam wieder Leben in bie 
Sade, bejonders als die Göttinger Alademie eine Preisfrage 
über die ftreitigen Puncte aufftellte (1804), an deren Löfung fich 
Zink, Rudolphi und Ludolph Treviranuz betheiligten, 
während Bernhardi auf eigene Hand fih mit der Natur der 
Pflanzengefäße befchäftigte. Es war nicht viel, was durch diefe 
Arbeiten erreicht wurde: man hatte gewillermaßen ganz ‚von 
vorn angefangen und noch galten jetzt nach 130 Jahren Mal: 
pighi und Grew als die wictigften Autoritäten, auf welche 
man immer wieder zurüdging. Die Fragen aber, um die es fich 
jett handelte, waren doch in der Hauptjache andere al3 damals: 

Sachs, Geihichte der Botanik, 16 
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hatten es Malpighi, Grew und Leeumwenhoef fich vor: 
wiegend zur Aufgabe gemacht, bie verfchiedenen Gewebeformen in 
ihrer Zufammenlagerung zu ftudiren, jo kam es den genannten 
Männern nun vorwiegend darauf an, den feineren Bau ber ver: 
Ichiedenen Gewebe felbft deutlicher zu erkennen, darüber in's Reine 
zu fommen, wie man fid den Bellenbau des parenchymatifchen 
Gewebes zu denken habe, welches die wahre Struftur der Ge: 
fäße und der Fajern fei. Daß man in diefer Richtung anfangs 
fehr Iangfam vorwärts fam, lag nicht nur an der Unvollfom- 
menbeit der Mikroſkope, fondern in weit höherem Grade an der 
ehr ungeichidten Präparation und dem Einfluß verjchiedener 
Borurtheile, vor Allem aber an einer zu geringen geiftigen An- 
ftrengung. Ein großer Zortfchritt aber wurbe erzielt durch ein 
umfangreiches Werk, welches der jüngere Moldenhawer 1812 
berausgab. Sehr forgfältige und zwedmäßige Präparation der 
Objekte, Eritiiche Behandlung des Selbitgejehenen und der Literatur 
zeichnen dieſes Werk aus und im Grunde beginnt erft mit ihm 
wieder eine ftreng willenjchaftliche Behandlung der Phytotomie. 
An Moldenhamer kuüpfte fpäter (jeit 1828) Hugo Mohl 
an, während gleichzeitig auh Meyen fich eifrig der Phytotomie 
widmete. Ganz vorwiegend aber waren ed Mohl's Leiftungen, 
welche bis 1840 dieſe Periode der Pflanzenanatomie zu einem 
gewillen Abſchluß brachten. So ſchwach auch die Anfänge in 
biefem Zeitraum von 1800 — 1840 waren, und jo bedeutend 
auh der durh Hugo Mohl bewirkte Fortſchritt der Phyto— 
tomie am Ende deilelben jich daritellt, jo dürfen wir doch Alles, 
was während dieſer Zeit geleiftet wurde, infoferne zujammen- 
faſſen, als die zu bearbeitenden Fragen im Wefentlichen diejelben 
blieben; wie bei Mirbel und Treviranus, wie bei Mol: 
denhbawer und Meyen, handelte es fih auch bei Mohl bis 
1840 ganz vorwiegend um die Entſcheidung der Fragen, 
wie das feite Zellitoffgerüft der Pflanze im fertigen: Zuftand 
beichaffen ift, ob zwiſchen je zwei Zellräumen eine einfache 
oder eine boppelte MWandlamelle liegt, was unter Tüpfeln 
und Poren zu verftehen iſt, wie die verjchiedenen Formen ber 
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Fafern und Gefäße aufzufaffen find; als ein Hauptrefultat dieſer 
Beftrebungen ift aber auch ſchon die Feititelung der Thatjache 
iu bezeichnen, daß fih alle Elementarorgane der Pflanze auf 
Eine Grundform, auf die der aljeitig gefchloffenen Zelle zurüdführen 
laſſen; daß die Fafern nur langgeftredte Zellen find, die ächten 
Gefäße jedoch aus reihenweiſe geordneten, mit einander in offene 
Verbindung getretenen Zellen entjtehen. 

Hatten die Phytotomen vor 1840, vor Allem wieder Mohl, 
auch gelegentlich entwicklungsgeſchichtliche Verhältniffe mit be: 
achtet, waren auch bereits in den dreißiger Jahren einzelne Fälle 
der Entftehung verfchiedener Zellen von Mohl und Mirbel 
beſchrieben worden, fo überwog doch immer das Intereſſe an der 
rihtigen Auffaffung der fertigen Struktur des Gewebes; auch 
waren bei der anatomischen Unterfuchung phyfiologiiche Geſichts⸗ 
punkte, wenn auch nicht mehr in erfter Linie, von Gewicht, in 
ſoferne die Beziehung der anatomischen Struktur zur Funktion 

der Elementarorgane die Unterfuchung beeinflußte. Mit dem Auf: 
treten Schleiden’3 und Nägeli’3 trat auch Hier die ent: 
widlungsgefchichtlihe Behandlung und die rein morphologifche 
Betrachtung der inneren Struktur in den Vordergrund. Na: 
mentlih war es die erfte Entftehung der Pflanzenzellen und ihr 
Wachsthum, welches jett erörtert wurde. Schleiden hatte 
Ihon vor 1840 eine Theorie der Zellenbildung aufgeftellt, welche, 
auf zu wenige und ungenaue Beobachtungen geftügt, alle Zell: 
bildungsvorgänge im Pflanzenreih auf eine einzige Form zu: 
rüdführte, die fih mit dem fchon damals Bekannten ſchwer 
vereinigen ließ. Aber jchen 1846 wurde die mit großem Auf: 
jehen in die Welt getretne Schleiden’fhe Theorie von 
Nägeli vollftändig widerlegt, an ihrer Stelle auf Grund fehr 
eingehender und umfangreicher Unterfuhungen die wahre Ent: 
tehungsgefchichte der Pflanzenzellen in ihren Hauptzügen und 
in ihren verjchiedenen Formen dargeftelt. Es lag aber in ber 
Natur der Sade, daß die Unterfucdhungen über die Entftehung 
der Pflanzenzellen die Aufmerkfamfeit der Beobachter, die früher 
faft ausfchließlich dem feiten Gerüft des Zellengewebes gegolten 

16 * 
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hatte, nunmehr auf den ſaftigen Inhalt der Zellen hinlenkten. 
Der ſchon von Robert Bromn entdedte Zellfern war in feiner 
weiteren Verbreitung bereit3$ von Schleiden erkannt, wenn 
auch in feiner Beziehung zur Zellbildung weit überfchäßt worden; 
duch Nägeli und Mohl wurde jetzt der wichtigfte Beſtand— 
theil der Pflanzenzelle, das Protoplasma, in feiner Eigenartigfeit, 
beſonders in feiner Bedeutung für die Entitehung der Bellen 
erfannt. Schon 1855 machte Unger auf die’ große Nehnlichkeit 
aufmerffam, welche zwifchen dem Protoplasma der Pflanzenzellen 
und der Sarkode der einfachſten Thiere befteht: eine Wahrnehm- 
ung, melde ſpäter durch das Verhalten der Myromyceten 
beſonders in den Vordergrund trat und in den ſechziger Jahren 
ſchließlih auch von Seiten der Zootomen zu der Erkenntniß 
führte, daß die Grundlage aller organiſchen Entwicklung, der 
pflanzlichen ſowohl, wie der thieriſchen, zunächſt in dem Proto— 
plasma zu ſuchen ſei. — Dies waren jedoch nur einige der be— 
deutenderen Errungenschaften der entwicklungsgeſchichtlichen Phy: 
totomie jeit 1840; eine andere vielleicht noch wichtigere wurde 
duch Nägeli's Unterfuchung der Molekularſtruktur der organt: 
firten Bellentheile gewonnen; er ftellte (1858— 1863) eine Theorie 
auf, welche nicht nur über die feinften, mikroſkopiſch unfichtbaren 
Strufturverhältniffe organifirter Körper Auffchluß gibt, ſondern 
auch die Grundlage einer tieferen Einficht in die mechanifchen 
uud chemiſchen Vorgänge des Wahsthums anbahnt. — Aber 
auch in ganz anderer Richtung führte die entwidlungsgefchichtliche 
Behandlung der Phytotomie zu neuen Gefichtspuncten und zu 
neuen Refultaten; auf die Art, wie Nägeli ſeit 1844 die 
Belltheilungsfolgen bei dem Wachsthum der Organe zur Grund: 
lage der morphologischen Betrachtung machte, wie dabei ganz 
beſonders die Kryptogamen ihre innere Architeltonit enthüllten, 
auf die großartigigen Reſultate, welche die entwidlungsgejchicht- 
liche Phytotomie in ihrer Anwendung auf die Embryologie durch 
Hofmeister 1851 zu Tage förderte, wurde bereit3 am Schluß 
des erften Buches hingewieſen; bier aber ift noch hervorheben, 
wie nun im Lauf der fünfziger und fechziger Jahre auch die 
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verſchiedenen Gemwebeformen, zumal die Gefäßbündel, entwid- 
Iungsgefchichtlih behandelt wurden, wie erſt auf dDiefem Wege 
8 gelang, den inneren biftologiichen Zufammenhang der Blätter 
und Aren, der Eproffe und Mutterfproffe, der Wurzeln und 
Nebenwurzeln Aufzuflären, und vor Allem auch eine richtige 
Einficht in das nachträgliche Didenwahsthum zu gewinnen, die 
wahre Entftehung eines Holzkörper8 und der felundären Rinde 
zu veritehen. 

Es ift nun Aufgabe der. folgenden Capitel, die hier in ihrem 
Hauptmomenten angebeutete Geſchichte der Phytotomie ausführ- 
licher darzuftellen. 
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Erſtes Capitel. 


Begründung der Phytotomie durch Malpighi und Grew. 
1671—1682. 


Die Grundlage aller Pflanzenanatomie, aller Einfiht in 
die Struktur der Pflanzenfubitanz ift die Kenntniß ihres zelligen 
Baues. Die erite Wahrnehmung eines folchen finden wir in 
einem 1667 erjchienenen, umfangreichen Werke von Robert Hoofe!): 
Mikrographia or some physiological descriptions of minute 
bodies made by magnifying glasses (London). Der Verfafler 
dieſes merkwürdigen Buches war nicht Botaniker, fondern ein 
Naturforſcher von der Art, wie fie befonders im 17. Jahrhundert 
vorfamen: er war Mathematifer, Chemiler und Phyfiler, vor 
Allem Mechaniker, der ſich ſpäter auch ala Architekt bewährte, 
dabei Philofoph in der damals neuen Richtung; neben zahlreichen 
Entdedungen auf den verfchiedenften Gebieten gelang es ihm 
. auch 1660 da3 zufammengejegte Mikroſkop joweit zu verbeflern, 
daß e3 bei nanıhafter Vergrößerung noch einigermaßen deutliche 
Bilder gab. Mit’ feinem Inſtrument entdedte ſchon 1661 
Henshaw, wie angegeben wird, die Gefäße im Holz des Nuß— 
baumg, eine für unfere Gefchichte ziemlich gleichgültige Thatfache. 
Hooke felbit aber wollte vor Allem der Welt zeigen, was Alles 


1) Robert Hoofe, geb. 1635 zu Freihivater auf ber Inſel Wight, 
entfaltete troß feines Franfen Körpers eine Thätigfeit von unglaublicher 
Ausdehnung und BVielfeitigfeit, über welche ein guter Artifel von de l'Aul- 
naye in ber Biographie universelle Ausfunft gibt. Hooke wurde 1662 
Mitglied der Royal society, fpäter auch Sefretär berfelben und Profeffor 
der Geometrie am Grasham college. Er jtarb 1703. 
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man mit feinem verbeflerten Inſtrument jehen könne; als Verehrer 
der inductiven Philoſophie kam es ihm darauf an, die Sinnes- 
wahrnehmungen, die Grundlage aller menſchlichen Erkenntniß, zu 
vervolllommnen; in diefem Sinne unterwarf er feinem Mikroſkop 
die verjchiedenften Dinge, um zu zeigen, wie viel das unbe- 
waffnete Auge nicht Sieht. An das, was er’ jah, knüpfte er Er: 
Örterungen über die manigfaltigiten Fragen feiner Zeit. Das 
Buch mar. alfo nicht etwa, der Phytotomie gewidmet; vielmehr 
it darin von der Struktur der Pflanzenfubitanz nur eben fo 
gelegentlich die Rede, wie von der Entdedung parafitifcher Pilze 
auf Blättern und von anderen Dingen. Was Hooke aber von 
der Struktur der Pflanzen ſah, war nicht viel, aber neu 
und im Ganzen vorurtheilsfrei aufgefaßt. Es fcheint, daß er 
den zelligen Bau der Pflanzen zuerft durch die milroffopifche 
Befihtigung der Holzlohle aufgefunden habe. Dann aber unter: 
ſuchte er auch den Kork und andere Gewebeformen. Ein dünner 
Schnitt des Flaſchenkorkes auf ſchwarzem Grund (aljo bei auf: 
falendem Licht) erjcheine wie eine Bienenwabe, man unterfcheide 
Hohlräume (Poren) und die fie trennenden Wände; jenen aber 
giebt er den Namen, den fie noch jet führen: er nennt fie 
Zellen. Die reihenweife Anordung der Korkzellen verführt ihn 
aber, fie für Abtheilungen langer Hohlräume zu halten, welche 
durch Diaphragmen getrennt find. Dies, fagt. er, jeien über: 
haupt die erſten mikroffopifchen Poren, die er und irgend Jemand 
gefehen habe; er hielt alfo die Zellräume der Pflanzen für ein 
Beifpiel der Vrofität der Materie, wofür fie auch in den neueiten 
Lehrbüchern der Phyſik noch ausgegeben werden. Auch benubßte 
Hooke feine Entdedung zunächſt nur dazu, die phyfilaliichen 
Eigenichaften des Korkes zu erllären: die Zahl der Poren in 
einem Kubikzoll berechnet er auf 1200 Millionen. Er zieht aber 
noch eine andere Folgerung botanifcher Natur: er ſchließt nämlich 
aus dem Bau des Korkes, daß er der Rindenauswuchs eines 
Baumes fein müſſe und beruft fi zur Beftätigung dieſer 
Hppothefe auf die Angaben eines gemwiffen Johnſton. Die 
Thatſache, daß der Kork die Rinde eines Baumes fei, war aljo 
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damals noch nicht allen Gebildeten in England belannt. — 
Weiter hin aber heißt e8 bei Hooke, diefe Art der Textur fei 
nicht bloß dem Kork eigen; denn al3 er mit feinem Mikroffop 
das Mark des Hollunders und anderer Bäume, jowie aud bie 
Pulpa hohler Stengel, wie derer des Fenchels, der Karden, des 
Scilfes u. a. geprüft habe, jo habe er eine ganz ähnliche Art 
der Struktur gefunden, nur mit dem Unterſchied, daß bier bie 
Poren (Zellen) in Längsreihen, bei dem Kork dagegen in Trans: 
verfalreihen geordnet feien. — PVerbindungsfanäle der Zellen 
unter einander habe er zwar nicht gefehen, folde müfjen aber 
eriftiren, da der Nahrungsſaft von einer zur andern geht; denn 
er habe gefehen wie bei frifchen Pflanzen die Zellen mit Saft 
gefüllt find und ebenso fei es bei den langen Poren des Holzes, 
die er dagegen bei dem verkohlten Holze faftleer, mit Luft 
gefüllt gefunden habe. 

Man fieht, eg war nicht viel, was Hooke mit feinem ver: 
beſſerten Mikroſtop ſah; dünne Querſcheiben des Stengelö der 
Balfamine oder des Kürbis, zweier Pflanzen, die damals in 
jedem Garten wuchſen, hätten auch dem unbewaffneten Auge 
ebenſoviel, ja mehr von der Pflanzenſtruktur gezeigt. Hier be: 
währte fich aber fogleih, was ich oben über den Einfluß des 
Mikroſkops auf den Gebrauch des Auges fagte, die Freude an 
der Leiftung de3 neuen Inſtruments mußte erſt die Aufmerkſam⸗ 
feit auf Dinge Ienten, die man auch ohne jenes jehen. Tonnte, 
aber eben doch nicht fah. | 

Um die Zeit des Erfheinens von Hooke's Milrographie 
hatten aber bereit8 Malpighi und Grem die Struktur 
der Pflanzen zum Gegenftand ausführlicher und methodifcher . 
Unterfuhungen gemacht, deren Rejultate fie fait gleichzeitig 1671 
der Eöniglichen Gefelichaft in London vorlegten. Die Frage, welchem 
von beiden die Vriorität gebühre, ift wiederholt befprochen worden, 
obwohl die hier zu beachtenden Thatfachen ganz Elar vorliegen. 
Der erfte Theil von Malpighi's fpäter erichtenenem großen 
Werf, die Anatomes plantarum idea, ift datirt Bologna 
den I. November 1671 und Grew, fpäter (jeit 1677) Sekretär 
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der Royal society, berichtet in der Vorrede zu feinem ana- 
tomifchen Werk (1682), am 7. Dezember 1671 babe Malpighi 
feine Schrift der Gejellichaft vorgelegt, an bemfelben Tage, 
wo Grew feine Abhandlung The anatomy of plantes begun 
ſchon gedrudt vorlegte, nachdem er fie bereit als Manufcript 
am 11, Mai desfelben Jahres eingereicht hatte Es ift aber 
zu beachten, daß diefe Daten nicht etwa für die ausführlichen, 
Ipäter erichienenen Wetke beiver Männer gelten, ſondern nur für ihre 
rejumirenden vorläufigen Mittheilungen, in denen fie die Haupt: 
ergebniffe ihrer bis dahin angeftellten Forſchungen kurz zulammen- 
faßten; dieſe vorläufigen Mittheilungen bildeten in den fpätern 
ausführlichen Werfen beider den erften Theil, gewillermaßen 
die Einleitung. Die ausführlide Darſtellung Malpighi’s 
wurde 1674 vorgelegt, während Grew zwiſchen 1672 und 1682 
noch eine Reihe von Abhandlungen über die verjchiedenen Theile 
der Pflanzenanatomie ausarbeitete, Die dann mit jener porlän: 
figen Mittheilung zufammen 1682 unter dem Titel: The ana- 
tomie of plantes in einem ftarfen Folioband erſchienen. Gre w 
batte alſo Gelegenheit bei feinen fpäteren Ausarbeitungen Mal: 
pigbi’s Ideen zu benutzen; er bat dieß wirklich gethan und 
was die Hauptfache für den Prioritätsftreit ift: wo er es that, 
hat er Malpighi ausprüdlich citirt. Damit erledigt ſich ohne 
Weiteres die ſchwere Beſchuldigung, welche Schleiden (Grund: 
jäge 1845 I. p. 207) gegen Grew erhoben bat. 

Mer die umfangreichen Werke von Malpighi und Grew 
nicht felbft gelefen hat, fie etwa nur aus den Eitaten der fpäteren 
Phytotomen Tennt, Tann leicht auf die Meinung verfallen, die 
beiden Begründer der Phytotomie hätten fich ſchon eine Zellen: 

theorie von der Art, wie wir fie jebt befiten, zu recht gelegt. 
Dem ift jedoch nicht fo; die Werke von Malpighi und Grew 
haben nur geringe Aehnlichkeit mit den neuern Darftellungen 
der Pflanzenanatomie; der Unterfchied liegt vorwiegend darin, 
daB die Neneren bei ihrer Darftellung der Struktur der Pflanzen 
jogleih von dem Begriff der Zelle ausgehen und erft jpäter die 
Verbindung der Zellen zu Gewebemaſſen behandeln, während 
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dagegen die Begründer der Phytotomie, wie es in ber Natur 
der Sache lag, zuerft und ganz vorwiegend die grüberen anato- 
miſchen Verhältniffe behandeln, Rinde, Baft, Holz, Mark vorwiegend 
ber dikotylen SHolzpflanzen in ihren makrofpifchen Verhältniſſen 
befchreiben, die Hiftologifchen Unterfchiede von Wurzel, Stamm, 
Blatt, Frucht in ihren gröberen Verhältniſſen darftellen, den 
Bau der Knoſpen, Blüthen, Früchte, Samen ſoweit er fich vor: 
wiegend mit unbewaffnetem Auge erfennen läßt, ausjührlid 
unterfichen. Die feineren Strufturverhältniffe werden erſt im 
Anſchluß an diefe gröbere Anatomie und überall im innigiten 
Zufammenhang mit diefer behandelt. Der Hauptnachdruck fällt 
dabei auf die Betrachtung der Art und Weiſe, wie die fajerigen 
Gewebemaffen. fih mit dem faftig parenchymatifchen verbinden; 
die Fragen nach der Natur der Zelle, der Fafer, des Gefähes 
werden nur gelegentlih im Laufe der Darftellung wiederholt 
berührt oder ausführlicher beſprochen. Unterfuhung und Dar: 
ftelung ift bier alfo eine vorwiegend analytiſche, während fie in 
den neueren Compendien der Phytotomie wejentlich ſynthetiſch iſt. 
Es bedarf faum der Erwähnung, daß bei diefer Behandlung?: 
weile diejenigen Fragen, welde in unferm Jahrhundert eine 
prinzipielle Wichtigfeit gewannen, entweder nur nebenher oder 
gar nicht behandelt wurden; man datf daher, um das Berbienft 
beider Männer beurtheilen zu können, nicht mit den Anforber: 
ungen, welche bie fortgefchrittene Wiſſenſchaft ftellt, an die Lektüre 
ihrer Werke herantreten. Ganz verkehrt wäre es fogar, den 
Werth diefer Bücher danach bemeſſen zu wollen, ob und in wie 
weit ihr Inhalt mit der gegenwärtigen Zellentheorie übereinjtimmt. 
Beide hatten vollauf damit zu thun, ſich in der nenen Welt, die 
da3 Mikroſkop eröffnete, überhaupt nur zu orientiven; viele 
Fragen, die für uns bedeutungslos geworden find, mußten da- 
mals erft gelöft werden und gerade in diefem Streben, fich vor 
allen Dingen über die gröberen Verhältniffe des anatomrifchen 
Baues der Pflanzen zu orientiren, lag ganz vorwiegend das Per: 
dbienft Malpighi's und Grew's; in diefer Beziehung ift das 
Studium ihrer Werke felbft jet noch den Anfängern zu empfehlen, 
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da die neueren phytotomifchen Werke in diefer Richtung meift 
ſehr unvolllommen find. Bei all dem ift jedoch nicht zu unter- 
Ihäten, wa8 Malpighi und Grew über die feinere Anatomie, 
befonders über die Befchaffenheit des feiten Zellhautgerüſtes in 
der Pflanze jagen; jo unvolllommen und unfertig auch ihre 
Anfihten darüber find, fo blieben ſie doch über hundert Jahre 
lang die Grundlage alles deſſen, was man über bie zellige 
Struktur der Pflanzen wußte und ala am Anfang unjeres Jahrhun⸗ 
dert3 die Phytotomie einen neuen Aufihwung nahm, waren e3 
gerade Malpighi's und Grew's zeritreute Bemerkungen über 
die Verbindung der Zellen unter einander, über die Struftur ber 
Faſern und Gefäße, an melde die neueren Phytotomen an: 
nüpfend ihre eigenen Unterſuchungen aufnahmen. 

Wenn in den bier berührten PBuncten Malpighi und 
Grew der Hauptſache nach übereinftimmten, fo war doch die 
Darftellung beider im Uebrigen jehr verſchieden. Malpigbi 
hielt fih mehr an das unmittelbar Sichtbare, Grem gefiel fi 
darin, an das Gejehene die mannigfaltigften theoretifchen Er: 
Ötterungen zu knüpfen, bejonders fuchte er auf fpeculativem 
Wege über die Grenzen des mikroſtopiſch Sichtbaren hinauszu: 
geben. Malpighi's Darftellung macht mehr den Eindrud 
eine3 genialen Entwurfs, Grew's den der forgfältigiten, felbit 
etwas pedantischen Ausführung; in Malpighi verräth fich 
eine größere formale Bildung, welche die Fragen halb jpielend, 
andeutend, fait im Converfationston behandelt. Grew dagegen 
it bemüht, die neue Wiſſenſchaft ſchulmäßig in ein wohl durch— 
dachtes Syftem, ‚auch mit der Chemie, Phyſik und vor Allem 
mit der carteſianiſchen Korpuskularphiloſophie in Zuſammen— 
bang zu bringen. Malpighi war einer der berühmteſten 
Mediciner und Zootomen ſeiner Zeit und behandelte die Phyto— 
tomie von den in der Zootomie bereits eröffneten Geſichtspuncten 
aus; Grew beſchäftigte ſich zwar auch gelegentlich mit Zootomie, 
er war aber in der That fachmäßig Pflanzenanatom, der 
ſich zumal ſeit 1668 faſt ausſchließlich mit der Struktur 
der Pflanzen beſchäftigte, ſo zwar, daß bis auf Mirbel 
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und Mohl kaum Einer in dem Grade fi der Phytotomie 
gewidmet hat. 

Wie auch auf dem Gebiet der Medicin im 17. Jahrhun⸗ 
dert die menſchliche Anatomie auf das Innigſte mit der Phy— 
fiologie vernüpft war, die legtere noch gar nicht als bejondere 
Disciplin behandelt wurde, fo verband fich nothwendig auch bei 
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der Funktionen der Organe überall mit dem Studium ihrer 
Struktur. Bei jeder anatomischen Frage ftanden Erwägungen 
über die Saftbewegung und Ernährung im Vordergrund; Struktur: 
verhältniffe, welche fich dem bewaffneten Auge entzogen, wurden 
aus phyftologifhen Gründen Hypothetiih angenommen; obgleich 
man damald von den Funktionen der Pflanzenorgane über- 
haupt nur wenig Poſitives mußte; men flügte fih daher 
auf Analdgieen zwifchen Vegetation und thieriihem Leben, wo⸗ 
durch die Pflanzenphyfiologie zwar ihre eriten Fräftigen Impulſe 
erhielt, anfangs aber doch vielfach Irrthümer hervorgerufen 
wurden, welche auch die anatomijche Behandlung oft verwirrten. 
Gegenwärtig, wo die Pflanzenanatomie fi mehr ala wünſchens⸗ 
werth von der Vhyfiologie, d. 5. von der Unterfuhung der 
Funktionen der Drgane, abgetrennt hat, iſt es nach dem Gefagten 
jehr ſchwer, ja unmöglih, dem Leſer in Kürze den inhalt der 
beiden epochemachenden Werke vorzuführen. Ich muß mid 
darauf beſchränken, einige Hauptpuncte hervorzuheben, an welche 
die weitere Entwidlüng der Phytotomie hiſtoriſch angeknüpft 
bat; das find aber zum Theil gerade folche Fragen, denen 
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jchenkten, deren Betonung alfo eine gewiffe Ungerechtigkeit gegen 
fie enthält. Auf den phyfiologifhen Inhalt ihrer Werfe komme 
ih im dritten Buch unferer Geſchichte zurück, indem ich es hier 
verſuche, nur das die Strufturverhältniffe der Pflanzen Betreffende 
auszujondern. 

Das phytotomische Werf des Marcelo Malpighi !) erſchien 


ı) M. Malpighi geb. zu Erevalcuore bei Boloyna 1628 wurde 1653 
Doctor ber Medicin, feit 1656 Profeffor in Bologna, Piſa, Meffina und 
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unter dem Titel: Anatome plantarıım in Verbindung mit einer 
Abhandlung über das bebrittete Hühnerei (1675). Der phytotomifche 
Theil des Buches zerfällt in zwei Hauptabfchnitte, deren eriter 
Anatomes plantarum idea, wie bereit3 erwähnt, ſchon 1671 
vollendet wurde und eine allgemeine vejumirende überfichtliche 
Darftellung von Malpighi's Anfichten über den Bau und 
die Funktionen der Pflanzenorgane auf 14" Foliojeiten ent: 
hält ; während der zweite viel umfangreichere Theil vom Jahre 1674 
die im erften ausgefprochenen Anfichten an zahlreichen Beifpielen 
und mit Hilfe vieler Kupfertafeln eingehend erläutert; unferem 
Zweck entſpricht es, und vorwiegend an die im eriten Theil zu: 
ſammenhängend dargeftelten Anfichten Malpighi's zu wenden. 

Er beginnt feine Betradhtungen mit der Anatomie der 
Baumſtämme und da deren Rinde zuerit in’3 Auge fällt, fo 
wird zuerft von ihr gehandelt. Der äußere Theil derjelben, 
die Guticula, beftehe aus Schläuchen (utriculis) oder Säckchen, 
welche in horizontale Reihen georonet find; mit dem Alter fterben 
diefe ab, fallen zufammen und bilden zuweilen eine trodene 
Epidermis. Nah Wegnahme der legteren kommen mehr und 
mehr Schichten holziger Fafern zum Vorjchein, welche gewöhnlich 
‚negartig mit einander verwebt und fchichtenmeife über einander 
gelagert der Längsrichtung des Stammes folgen. Dieſe fibröjen 
Bündel beftehen aus zahlreichen Faſern und jede einzelne der: 
jelben aus Röhren, welche in einander münden (quaelibet fibra 
insignis fistulis invicem hiantibus constat) u. f. w. Die 
Zwiſchenräume jenes Netzes werben von rundlichen Schläuchen 
erfüllt, die gemöhnlich gegen das Holz hin horizontale Richtung 
haben. Hat man die Rinde mweggenommen, jo erfcheint das 
Holz, deſſen größerer Theil aus Faſern und Röhren befteht, 
welche in die Länge geftreckt find und aus Ringen oder gegen 





wieder in Bologna. Innocenz XI. ernannte ihn 1691 zu feinen Leib: 
arzt. Er farb 1694. Weber feine vergleihend anatomifchen Arbeiten und 
feine Verdienſte um bie menſchliche Anatomie vergl. Biographie universelle 
und V. Carus Gef. ber Zoologie p. 395. 
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einander geöffneten Blafen beftehen, die in Längsreihen geordnet 
"find. Auch die Faſern des Holzes laufen nicht parallel, fondern 
laſſen netartig anaftomofirend winklige Räume zwijchen fich ent: 
itehen, deren größere wieder von Schlauchbündeln erfüllt find, 
die von der Rinde durch diefe Zwilchenräume hindurch bi zum 
Mark verlaufen u. ſ. w. — Zwiſchen den genannten fibröfen 
und filtulöfen Bündeln des Holzes liegen die Spiraltöhren 
(spirales fistulae), an Zahl zwar geringer, an Größe aber be 
trächtliher, jo daß fie am querdurchichnittenen Stamm mit 
offener Mündung erjheinen. Sie liegen in verjchiedener Weiſe, 
der Mehrzahl nach aber in koncentriſchen Kreiſen. Dieſe Spiral- 
röhren habe er durch zehnjährige Unterfuchung (alfo ſchon feit 
1661) ‚bei allen Pflanzen gefunden und es mag gleich hier hin— 
zugejegt werden, daß Grem in der Einleitung zu feinem Wert 
ausdrüdliid die Priorität dieſer Entdedung dem Malpigbhi 
zugeiteht,; andererjeit3 aber muß auch hinzugefügt werden, daß 
Malpighi's BVorftelungen von diefen Spiralröhren höchſt un- 
klar waren !), was bei den jpäteren Schriftitellern vielfah An- 
laß zu Mißdeutungen und groben Srrthümern gab. Er glaubte 
in diefen Gefäßen jogar eine periftaltiihe Bewegung mwahrzu- 
nehmen, eine Täuſchung der fih am Anfang unjeres Jahrhun⸗ 
derts mande Naturphilofophen mit befonderer Vorliebe noch 
bingaben. 

Bei dem Yicus, der Cypreſſe u. a. beobachtete er außer: 
halb der fibröjfen Fascikeln und Tracheen verjchiedene Reihen 
von Röhren, welche eine Milh ausfließen laflen, woraus er . 
Ichließt, daß auch im Holz der Stämme derartige eigenthümliche 


ı) Componuntur (beißt e8 p. 3) expositae fistulae (spirales) zona 
tenui et pellucida, velut argentei coloris, lamina, parum lata, quae 
spiraliter locata, et extremis lateribus unita, tubum interius et exterius 
aliquantulum asperum effieit; quin et avulsa zona capites seu extremo 
trachearum tum plantarum, tum insectorum, non in tot disparatos annulos 
resolvitur, ut in perfectorum trachea accidit; sed unica zona in longum 
soluta et extensa extrahitur. 
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Röhren vorhanden fein möchten, aus denen. Milch, XTerpentin, 
Bummi und Nehnliches ausfließe. 

-Hiemit haben wir die Elementarorgane der Pflanze, foweit 
fie Malpighi bekannt waren: im Folgenden finden wir fie zu 
einer Hiftologie des Stammes verwendet, in welche fich jedoch 
ſofort ein Irrthum einjchleicht, der fich, auf die Autorität Mal: 
pighi's geftüßt, bei den Phytotomen des 18. Jahrhunderts 
und ſelbſt bei denen in ben erjten Dezennien bes 19. erhalten 
hat, die Theorie nämlich, daß die jungen Holzlagen des Etammes 
durch periodiſche Umänderung der inneriten Rindenjchichten 
(jefundären Baftichichten) entitehen, zu welcher Annahme er, wie 
es Scheint, zum Theil durch die Weichheit und belle Farbe des 
Splintes, zum Theil durch die fajerige Beichaffenheit desjelben 
verleitet wurde. In diefer Subjtanz entftehert nun nad und 
nah die Spiralröhren und indem die Malle folider und kom⸗ 
palter wird, bildet fie jpäter das wahre Holz. 

Im Inneriten des Stammes liegt dad Mark, welches nad) 
Malpighi aus zahlreichen Drbnungen von Kugeln (globulorum 
multiplici  ordine) bejteht, die der Länge nach aneinander ge- 
reiht find und aus membranöfen Schläuchen beitehen, wie man 
deutlih am Nußbaum, dem Hollunder u. a. wahrnehme. Bei 
diefer Gelegenheit werden auch gleich die Milchgefäße im Mark 
de3 Hollunders erwähnt. Indem wir verfchiedenes Andere über: 
gehen, mag noch hervorgehoben werden, daß er an den jungen 
Zweigen den Zufammenhang ihrer Gewebeſchichten mit denen 
des Mutterfprofjes erfennt; daß er ebenjo mit bejonderem Nach: 
druck diefelbe Gontinuität der Gemwebefchichten zwifchen Blatt und 
Sproßare -hervorhebt. Dann berührt er kurz die anatomifchen 
Verhältniffe der Früchte und Samen, das Vorhandenfein und 
den Bau des Embryo’3 in Legteren, um dann auf die Wurzeln 
überzugehen.. „Die Wurzeln find bei den Bäumen ein Theil 
de3 Stammes, welcher in Zweige getheilt endlich in Haarfäden 
(capillamenta) fih auflöft; jo zwar, daß die Bäume nichts 
Anderes find, als feine Röhren, welche innerhalb des Bodens 
getrennt verlaufen, fih nah und nah in Bündel ſammeln, 
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welche felbft weiterhin mit anderen noch größeren fich vereinigen 
und endlich ſämmtlich gewöhnlich in einen einzigen Cylinder zu— 
fammentreten, um jo den Stamm zu bilden, welcher dann an der 
entgegengeleßten Ertremität durch wieder eintretende Separation 
der Röhren feine Hefte ausftredt und nad) und nach Durch weitere 
Theilung aus größeren in Eleine, endlich in den Blättern ſich 
ausbreitet und jo feine lette Begrenzung findet.” Der Schluß 
der ‚ganzen Darftellung betrifft vorwiegend die Bebeutung der 
verichiedenen Gewebeformen für die Ernährung der Pflanze. 

Im zweiten, 1674 vorgelegten Theil werden nun die ver- 
Schiedenen Gewebeformen des Stammes ausführlicher .befprochen, 
wobei fih neben vielem in der That Guten doch auch vieles 
höchſt Unvolllommene vorfindet, was. nicht ausſchließlich der 
Snferiorität feiner Mikroflope zuzuschreiben fein möchte. Ganz 
vortrefflih ift jedoh die Art und Weife, wie Malpighi 
über die gröberen anatomischen Verhältniffe der Rinde des Holzes 
des Marktes fich zu orientiren fucht, wie er zumal in der Tertur 
der Rinde und des Holzes den longitudinalen Verlauf der Ge: 
fäße und SHolzfafern mit dem borizontalen Verlauf der Mark: 
ſtrahlen und Spiegelfafern zufammenhält. Seinen Abbildungen 
nah zu Schließen, müfjen die von ihm angewandten Vergrößer- 
ungen ſchon recht beträchtliche gewejen fein; wieviel von Dem 
Sehlerhaften aber der Unklarheit des Gejichtsfeldes, wieviel der 
ungenauen Beobachtung zuzufchreiben ſei, läßt fih nicht jagen. 
So fieht er 3. B. die gehöften Tüpfel des ‚Soniferenholzes ohne 
deren centrale Pore zu erkennen und bildet fie al3 grobe Körner 
ab, welche auf der Außenfeite der Holzzellen liegen; für Mal: 
pighi Sowohl, wie für feine Nachfolger war es ein Mißgeſchick, 
daß die großen Gefäße des Dikötylen-Holzes, denen fie ihre Auf- 
merkſamkeit beſonders zumandten, oft von ſekundärem Zellgewebe 
erfüllt find (den Tüllen), die Malpighi bereit3 Taf. VI. 
Fig 21. abbildet, deren wahre Natur aber erft fait 150 Jahre 
fpäter erlannt wurde. Ganz bejonderen Nachdruck legt Mal: 
pighi, wie es nachher auch von den fpäteren Phytotomen bis 
in die zwanziger Jahre unferes Jahrhunderts herein gefchehen 
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if, auf die Struktur der Spiralgefäße ober Tracheen, von benen 
er ganz befonders hervorhebt, daß fie immer von einer Scheibe 
von Holzfafern umgeben find. Indeſſen verfiel Malpighi 
noch nicht auf die fonderbaren Vorftellungen über die Natur der 
Spiralgefäße, Denen ſich fpäter Grew und die anderen Phyto- 
tomen bingaben. 

Dir Innen bier die zahlreichen Exkurſe auf die Affimilatton 
und Saftbewegung übergehen; hervorzuheben find dagegen Malz 
pighi's Bejchreibungen und Abbildungen der Snofpentheile, 
des Gefäßbündelverlaufs in verfchiedenen Pflanzentheilen, ganz 
befonder8 auch feine Blüthen- und Fruchtanalyfen und die für 
ihre Zeit jehr forgfältige Unterfuchung der Samen und Embryonen, 
deren Betrachtung und jeboh vom Hauptthema zu weit ab- 
führen würden. 

Wenn Malpighi’s Werk mehr den Eindrud einer genial 
dingeworfenen Skizze macht, bei ber es dem Autor wejentlih nur 
auf Feititellung der Grundzüge der Architeltur der Pflanze an⸗ 
fommt, fo erfcheint dagegen das bei Weitem umfangreichere 
Werk von Nehemiah Grew !), The anatomy of plantes (1682) 
als ein in allen Einzelheiten forgfältig durchgearbeitetes Lehrbuch ; 
die geſchmackvolle Eleganz Malpighi's iſt Hier durch eine oft 
weitichweifige, gründliche Ausführlichfeit erſetzt; während bei 
Malpight nur gelegentlich die philoſophiſchen Vorurtheile feiner 
Zeit anflingen und ihn dann gewöhnlich zu Mißgriffen veranlaffen, 
ft dagegen Grew's Darftellung zwar überall von den philofophifch- 
theologischen Vorftellungen des bamaligen Englands durchwebt; da- 
für aber entf hädigt uns auf der anderen Seite eine beflere ſyſtematiſche 
Durchführung des Gebanlengangs und befonders das Streben, das 
ſinnlich Wahrgenommene in möglichſt klare Vorftellungen um- 


ı) Nehemia Grew wurde als Sohn eines Geiſtlichen in Coventry 
wahricheinlich 1628 geboren. Nachdem er auf einer ausländifchen Univerfität 
das Doftorat erworben, wibmete er fih in feiner Vaterfiadt der ärztlichen 
Praris und phytotomiſchen Unterfuhungen; 1677 wurde er Sekretär ber 
Royal Society. Nachdem er noch 1701 eine Cosmographia sacra heraus: 
gegeben, ſtarb er 1711 (Biogr. univers.) 
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zufegen. Obgleich auch er phufiologifhe Erwägungen überall 
mit in die anatomische Forſchung bineinzieht, hält er fich doch 
frei von manchen Vorurtbeilen, welche Spätere auf diefem Wege 
in die Phytotomie bineintrugen. Um nur vorläufig einen Punct 
hervorzuheben, vermied er den fpäter fo verbreiteten Irrthum, als 
ob die Zellwände zum Zweck der Saftbewegung fichtbare Deffnungen 
haben müßten, ein Irrthum, ber erft 1828 von Mohl definitiv 
befeitigt wurde. 

Auch Grew's Werk zerfällt, wie ſchon erwähnt, in zwei 
Hauptabtheilungen, von denen die erite The anatomy of plants 
begun with a general account of vegetation founded 
thereopon 1671 gedrudt wurde und in vafcher curforifcher 
Darftellung auf 49 %oliofeiten die gefammte Anatomie und 
Phyfiologie der Pflanzen umfaßt. In den fpäteren Jahren 
bis 1682 erſchienen dann als bejondere Abhandlungen die Ana: 
tomie der Wurzeln, Stämme, Blätter, Blüthen, Früchte und 
Samen. Die dem Werk einverleibten chemiſchen Unterfuchungen, 
ferner die über Farben, Geſchmack und Geruh der Pflanzen 
förinen wir ebenfo gut übergehen, wie die vorausgejchidte Ab- 
handlung An idea of a philosophical history of plants, 
von ber wir wohl, da fie erft im Sanuar 1672 der Boyal 
society vorgelegt wurde, annehmen dürfen, daß fie vielleicht 
als ein Gegenftüd zu Malpighi’s Anatomes plantarum idea 
gejchrieben worden fei, obgleich fie in der Darftellung weit von 
jener abweicht und Vieles aufnimmt, was ber Anatomie und 
Phyſiologie der Pflanzen fremd ift. 

Auh bei Grew fält der Schwerpunct der Unterfuchung 
nicht in die Betrachtung der einzelnen Zelle, ſondern in bie 
Hiftologie; nachdem er ebenfo wie Malpighi den Hauptunter: 
Ihied des parenchymatifhen Gewebes und der Iongitubinal ge 
fttedten Faferformen, ber ächten Gefäße und ber faftführenden 
Canäle erkannt bat, kommt es ihm vorwiegend darauf an, bie 
Zuſammenlagerung diefer Gemwebeformen in den verſchiedenen 
Organen der Pflanze nachzumeifen und in diefem Puncte leiftet er 
weit mehr als Malpighi, ſowohl in forgfältiger Beichreibung, 


⁊* 











Malpighi und Grew. 259 


wie Schönheit der Abbildungen. Die zahlreichen Figuren Grew's, 
forgfältiger als die von Malpighi in Kupfer geitochen, geben 
in der That zumal von dem Bau der Wurzeln und Stämme 
eine jo are Anſchauung, daß noch jet ein Anfänger fie zur erften 
Drientirung mit Nuben gebrauden kann; Figuren, wie bie auf 
Tafel 36, 40 u. a. zeigen, daß Grew mit vielem Nachdenken 
feine Beobachtungen zu einem klaren Bild des Geſehenen zu ge 
falten wußte. Im Einzelnen finden fih freilih und felbitver- 
Rändlih viele Irrthümer, wo es fih um den feineren Bau 
der verſchiedenen Gefäß: und Zellenformen handelt. 
Malpighi Hatte Nichts darüber gejagt, ob er fih Die 
Schläuche des Parenchyms (der Name Parendym ftammt von 
Grew) völlig gefchloffen oder porös denke und in welcher Weije 
fie unter einander zufammenhängen; Gremw läßt über dieſen 
Punct feinen Zweifel; er jagt ausdrücklich p. 64, die Zellen oder 
Blaſen bes Parenchyms ſeien in fich geichloffen, ihre Wände nicht 
von fihtbaren Poren durchbohrt, fo daß das Parenchym mit 
Bierſchaum verglichen werben könne. Betreff der Gefäße im 
Holz führt er ausdrücklich Malpighi's Anfiht an, ergänzt 
diefelbe aber dadurch, daß das Spiralband nicht immer bloß ein 
einzelnes jei, jondern daß auch zwei oder mehr von einander 
ganz tfolirte Bänder die Wand des Gefäßes bilden, auch fei der 
Spiralfaden nicht flach, fondern rundlih wie ein Draht, bie 
Windung desselben je nad dem Pflanzentheil einander mehr ober 
weniger genähert. Auch hebt er hervor, daß die Spiraltöhren 
niemals verzweigt find und daß, wenn fie gerade verlaufen, wie 
im jpanifchen Rohr, man auf weite Streden durch fie hindurch— 
jehen Tann. Die von Malpighi ausgegangene und dann 
dur das ganze 18. Jahrhundert feftgehaltene Vorftellung vom 
Bau der Spiralgefäße hat Grew p. 117 klarer, als jener aus- 
geiprochen; wobei man jedoch beachten muß, baß er ſowohl, wie 
Malpighi die eigentlichen Spiralgefäße mit abrollbarer Spiral- 
fafer von den im fecundären Holz vorlommenden Gefäßformen, 
die nur bei der Zerreißung eine fpiralige Structur zeigen, nicht 
ſcharf unterfcheidet. Durch die Art, fagt er, wie die Fafern ge: 
17* 
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webt ſind, geſchieht es, daß die Gefäße oft in Form einer Platte 
ſich aufrollen, ſowie, wenn wir uns denken, ein ſchmales Ban 

ſei ſpiralig um einen runden Stab ſo gewunden, daß Kante an 
Kante liegt; ſo wird, wenn der Stab herausgezogen iſt, das 
gewundene Band in Form eines Tubus zurückbleiben und dieſer 
entſpräche einem Luftgefäß der Pflanze; es iſt nämlich hier hervor⸗ 
zuheben, daß Grew, beſſer unterrichtet als die Phytotomen des 
18. Jahrhunderts, die Holzgefäße als Luftbehälter betrachtet, 
wenn gleich ſie zuweilen Waſſer führen. Er fährt aber in der 
Beſchreibung der Gefäßwand fort: die Platte, welche bei der 
Aufrollung eines Gefäßes zum Vorſchein komme, ſei ſelbſt wieder 
aus zahlreichen untereinander parallellaufenden Fäden zuſammen⸗ 
geſetzt, wie bei einem künſtlichen Band: und wie in einem ſolchen 
entſprechen auch hier die Faſern, welche ſpiralig gewunden ſind, 
dem Wurf oder der Kette eines künſtlichen Gewebes, ſie werden 
durch querlaufende Faſern, welche bei einem künſtlichen Band 
dem Einſchlag entſprechen, zuſammengehalten. Um dieſe ſehr 
ſonderbare Vorſtellung vom Bau eines Spiralgefäßes im 
Sinne Grew's zu begreifen, muß man aber wiſſen, daß 
er alle Zellwände, auch die des Parenchyms, aus einem äußerſt 
feinem Fadengewebe ſich zuſammengeſetzt denkt; der von ihm vor⸗ 
her gemachte Vergleich des Zellengewebes mit Schaum, ſoll dem 
Leſer offenbar nur die gröberen Verhältniſſe klar machen; ſeine 
wahre Meinung iſt vielmehr die, daß die Subſtanz der Gefäß⸗ 
und Zellwände aus einem Fünftlihen Gewebe feinfter Fäden be 
fteht. Nachdem er ſchon p. 76 und 77 darauf bingewiejen, 
fommt er p. 120 noch einmal ſehr ausführlich auf diefe Vor- 
ftellungsweife zurüd. Die genauejte Vergleihung jagt er, welche 
wir von dem ganzen Körper einer Pflanze machen können, ift 
die mit einem Stüd feinem Spitengewebes, wie die Frauen 
dasſelbe auf einem Kiſſen beritellen. Denn das Mark, bie 
Markſtrahlen und das Parenchym der Rinde find ein äußerft 
feines und vollendete8 Fadengewebe. Die Fäden bes Markes 
laufen horizontal, wie die Fäden in einem Stüd Gewebe und 
begrenzen bie zahlreichen Blaſen des Markes und ber Rinde, 
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jowie die Fäden eines Gewebes die Hohlräume besjelben um- 
grenzen. Die Holzfafern und Luftgefäße aber ftehen auf diefem 
Gewebe fenkrecht, alfo rechtwinklich zu den horizontalen Faſern 
der parenchymatiſchen Theile, etwa jo, wie in einem auf dem 
Kiffen liegenden Gewebeſtück bie Nadeln ſenkrecht zu den Fäden 
ftehen. Um diefes Bild zu vervollftändigen, müſſe man fid 
dieſe Nadeln hohl denken und das fädige Spitengewebe in taufend- 
fahen Lagen übereinander geſchichtet. Grem gibt jelbft gelegent- 
ih an, daß er auf dieſe Vorftelung durch die Betrachtung ringe⸗ 
trodneter Gewebemaſſen gekommen ſei, wobei er natürlich Runzeln 
und Falten jehen mußte, die er für feine Fäden nahm. Außerdem 
Iheint er aber auch mit ſtumpfen Meſſern gefchnitten zu haben, 
wobei Zellwände faferig zerreißen Tonnten, wie man faft aus 
der Abbildung Tafel 40 fchließen möchte, wo das von ihm an- 
genommene Fadengewebe ber Zellwände deutlich genug abgebildet 
it. Endlich mag auch die Beobachtung von nebförmig verdidten 
Gefühen und vom kreuzweiß geftreiften Parenchymzellen zur Be: 
gründung feiner Anficht beigetragen haben. 

Es wird kaum überflüffig fein, bier die Bemerkung einzu: 
Ihalten, daß aus Grew's Vorftellung von dem feinften Bau 
ber Zellwände offenbar der Sprachgebrauch entftanden ift, 
der bier, wie bei der Structur der Thiere, von Zellgewebe 
(contextus cellulosus) redet, ein Sprachgebrauh, der ſich in 
die Mikroffopie einbürgerte und noch beibehalten wird, obgleich 
Niemand mehr an die von Grew gemachte Vergleichung bes 
Hellenbaues mit einem künſtlichen Spitengewebe denkt. Das 
Wort Gewebe felbft aber, hat offenbar, wie es zu gefchehen pflegt, 
die fpäteren Schriftſteller vielfach beirrt und fie veranlaßt, der 
Borftellung von ber Pflanzenftructur das Bild eines Tünftlichen 
Gewebes aus Häuten und Fafern zu Grunde zu legen. 

Mie Malpigbi, läßt auch Grew bie jungen Holzlagen 
ded Stammes aus den inmerften Rindenfchichten entftehen. Das 
eigentliche Holz, jagt er p. 114, ift nichts weiter, als eine Maſſe 
von alt gewordenen Lymphgefäßen, d. h. von Fafern, welche ur: 
ſprünglich am inneren Umfang der Ninde lagen. Unter 
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eigentliher Holzſubſtanz verfteht er aber den fajerigen Beftand- 
theil des Holzes mit Ausſchluß der Luftgefäße; feine Lymph— 
gefäße find die Baftfafern und ähnliche Gebilde; denn, heißt es 
weiter, die Luftgefäße mit den Markſtrahlen und das wahre 
Holz bilden das, was gewöhnlich das Holz eines Baumes ge 
nannt wird; die Luftgefäße nienne er jo, nicht, weil fie niemals 
Saft enthalten, jondern weil fie während der eigentlichen Wege 
tationszeit, wenn die Gefäße der Rinde mit Saft erfüllt find, 
nur eine vegetabiliiche Luft enthalten. 

Das bier Mitgetheilte giebt allerdings nur eine — ehr un⸗ 
vollſtändige Vorſtellung von den phytotomiſchen Verdienſten 
Grew's; denn, was hier als Hauptſache hervorgehoben wurde, 
kam für ihn, der ſich vorwiegend mit den gröberen hiſtologiſchen 
Verhältniſſen befaßte, doch nur nebenbei in Betracht. 

Auf dieſe beiden, nicht nur für die Botanik, ſondern für 
die geſammte Naturwiſſenſchaft bedeutungsvollen Werke Mal⸗ 
pighi's und Grew's iſt im Laufe der nächſten 120 Jahre 
kein einziges gefolgt, welches ſich irgend wie ebenbürtig an 
ihre Seite ſtellen könnte, es erfolgte während dieſer langen Zeit 
nicht nur fein Fortſchritt, ſondern ſogar ein ſtetiger Rüdgang, 
wie wir im folgenden Abſchnitt noch ſehen werden. Zunächſt 
wurde freilich noch bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts die 
Pflanzenanatomie im Einzelnen, wenn auch nicht gerade ſehr 
wichtigen Puncten gefördert durch Anton van Leeunwenhoek ), 








) Leeuwenhoek's zootomiſche Beobachtungen ſcheinen bedeutender, al® 
ſeine botaniſchen. V. Carus ſagt von ihm (Geſch. der Zoolg. p. 399): 
„Benutzte Malpighi das Mikroſkop planmäßig und den Bedürfniſſen einer 
Unterſuchungsreihe entſprechend, ſo war das Inſtrument in den Händen des 
andern berühmten Mikroſkopikers des 17. J.-H. mehr oder weniger das Mittel, 
bie Neugierde, welche die Wunder einer bis dahin unfichtbaren Welt in 
empfänglichen Geiſtern erregte, zu befriedigen. Und doch find die Entdeck— 
ungen, welde bie Frucht eines emfigen, durch fünfzig Jahre fortgeſetzten 
Gebrauch deg Mikroſkops waren, ertenfiv, fowie ihrer Tragweite nach bie 
wichtigften und einflußreichften. Anton von Leeuwenhoek war 1632 
in Delft geboren, genoß feine gelehrte Erziehung, da er zum Kaufmanns- 
ftande beſtimmt war (er fol nicht einmal Latein verflanden haben) wandte 
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der feine Beobachtungen über thieriſche und pflanzlide Anatomie 
in jehr zahlreichen Briefen der Royal society in London 
mittheilte, von denen eine erfle Sammlung unter dem Namen 
Arcana naturae 1695 in Delft erjchien. Es iſt nicht Teicht, 
aus den zerftreuten Angaben Leeuwenhoek's ein klares 
Bild feines phytotomiſchen Willens zu gewinnen. Auch: er 
behandelte bie gröbere Anatomie, zumal der Früchte, Samen 
und Embryonen,- machte gelegentliche Beobachtungen über bie 
Reimung, wiederholt auch ſolche über den Bau verjchiedener 
Höher u. f. w. Dieß alles jedoch trägt den Charakter 
mr gelegentlicher Beichäftigung mit den Pflanzen; meift waren 
es Fragen ber damals berrichenden Naturphilofophie, bejonders 
auch ſolche, welche mit der Evolutionstbeorie zufammenhängen, 
nicht felten jogar bloße Neugierde und das Gefallen an verbor: 
genen, anderen Leuten jchwer zugänglichen Dingen, was ihn zu 
feinen Beobachtungen veranlaßte, aus denen ein Gejammtbilb 
der Pflanzenftructur zu entwerfen, er unterließ. Dabei erwarb er 
fih aber unftreitig Verdienfte um die Vervolllommnung der ein: 
fahen Bergrößerungsgläfer, deren er eine große Zahl eigenhän- 
dig heritellte und welche Vergrößerungen lieferten, die Malpighi 
und Grem offenbar nicht zu Gebote ftanden. Dieſem Umftand 
it zu verdanken, daß Leeuwenhoek, die im fecundären Holz 
verlaufenden Gefäße nicht fpiralig verdickt, fondern mit Tüpfeln 
befegt fand, deren wahren Bau er jedoch nicht erforſchte. Außer- 
dem ift er wohl der Erſte geweſen, der die Kryftalle im Pflanzen: 
gewebe (und zwar im Wurzelftod von Iris florentina und 
Smilararten) auffand, was ebenfalls nur mit ſtarken Vergrößer- 
ungen möglid war. Im Uebrigen Tehren bei ihm die von 
Malpighi und Gremw gehegten hiſtologiſchen Vorftellungen 


ich aber aus Liebhaberei dem Verfertigen vorzüglicher Linfen zu, mittels 
deren er unabläffig immer neue und neue Gegenftände durchſuchte, ohne 
bei diefen Unterfuchungen von irgend einem durchgehenden wiffenfchaftlichen 
Plan geleitet zu werben, Die königl. Geſellſchaft zu London, welcher er feine 
Beobahtungen überfandte, machte ihn zum Mitglied. Er farb, 90 Jahre 
alt, 1723 in feiner Geburtsftabt.” 
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wieder, und im Ganzen machen alle jeine zahlreichen Mittheilungen 
gegenüber der gefhmadvollen Klarheit Malpight’s und ber 
ſyſtematiſchen Gründlichlet Grew's einen peinlichen Eindrud 
von *Berfahrenheit und Dilettantentbum. Auch halten feine 
Abbildungen, die er nicht ſelbſt machte, den Vergleich mit benen 
feiner großen Seitgenofien, einzelne Ausnahmen abgerechnet, 
nicht aus. 


Bweites Capitel. 


Die Phytotomie im 18. Jahrhundert. 


In Stalien hatte Malpighi feinen nennenswerthen Nad;- 
folger, in England war mit Ho oke und Grew das neue Licht 
ebenfalls erloſchen, man möchte faft jagen, bis auf ben heutigen 
Tag; auch in Holland fand Leeuwenhoek keinen ebenbürtigen 
Nachfolger und was bis zum Beginn des fiebenten Decenniumg 
des vorigen Jahrhunderts in Deutſchland geleiftet wurde, tft 
kläglicher, als man ſich irgend vorftellen Tann. Phytotomiſche 
Forſchung gab es in den erſten 50 —60 Jahren des Jahrhunderts 
überhaupt nicht; was man über die Struktur der Pflanzen zu 
berichten hatte, wurde aus Grew, Malpighi und Leeuwen⸗ 
hoek entnommen, und da es von Perſonen geſchah, die ſelbſt 
nicht beobachten konnten, ſo verſtanden ſie ihre Autoren nicht, 
und berichteten Dinge, die jenen ganz fremd waren. Mit be⸗ 
ſonderer Vorliebe conſervirte man die ſchwächeren und unklaren 
Anſichten derſelben und beſonders war es die complicirte Vor⸗ 
ſtellung Grew's vom gewebeartigen Bau der Zellwandungen, 
die großen Eindruck auf die Berichterſtatter machte. Dieſer Zu: 
fand der Verkommenheit darf nicht allein den mangelhaften 
Mikroskopen zugejchrieben werden; fie waren allerdings nicht 
gut, noch viel weniger bequem eingerichtet; aber man jah und 
beichrieb nicht einmal das deutlih, was mit unbewaffnetem 
Auge oder mit jehr Schwachen Vergrößerungen beobachtet werben 
kann; das Uebelſte war, dab man ſich das wenige Selbftgejehene 
und das in den älteren Werken Gejagte, nicht Har zu machen 
ſuchte, ſondern ſich gedankenlos mit ganz verſchwommenen Bor- 
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ftellungen vom inneren Bau der Pflanzen begnügte. Es iſt nicht 
leicht, die Ursachen dieſes Verfalls der Phytotomie in den eriten 
ſechs bis fieben Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts aufzu- 
finden; eine ber wichtigften fcheint mir jedoch darin zu liegen, 
daß man, wie ſchon Malpighi und Grew gethan hatten, bei 
ber anatomischen Unterfuhung nicht die Kenntniß des inneren 
Baues allein als Ziel verfolgte, fondern vorwiegend die Erklärung 
phyfiologifher Vorgänge dadurch zu erreichen ſuchte. Die Er: 
nährung und Saftbewegung der Pflanzen trat immer mehr in 
den Vordergrund und Hales zeigte, wie viel fih in dieſer 
Richtung auch ohne mikroſtopiſche Unterſuchung leiſten läßt; das 
Intereſſe concentrirte ſich daher bei den Wenigen, die überhaupt 
mit Pflanzenphyſiologie ſich beichäftigten, wie Bonnet und Du 
Hamel auf die experimentelle Behandlung derjelben. Zudem 
wurden andere, die mit dem Mikroſkop umzugehen wußten, wie 
ber Freiherr von Gleihen:Rußworm und Koelreuter 
Durch ihr Intereſſe an den Befruchtungsvorgängen, überhaupt an 
den Fortpflanzungsverhältniffen von der Unterfuhung der Struc- 
tur der Vegetationsorgane abgezogen. Die eigentlichen Botaniker 
im Sinne jener Zeit, zumal diejenigen, welche ſich der Linne’: 
ſchen Schule anſchloßen, betrachteten phyfiologifche und anatomische 
Unterfuhungen überhaupt als Nebenfache, wenn nicht gar als 
bloße Spielerei, mit welcher ein ernfthafter Pflanzenſammler fic 
nicht zu befaflen brauche. Daß Linnd felbft von mikroſkopiſcher 
Pflanzenanatgmie Nichts hielt, geht aus dem im erjten Buch über 
ihn Gejagten zur Genüge hervor. 

Es würde die Mühe nicht Iohnen, die nicht einmal zahl- 
reichen, Heinen Abhandlungen, welche bis gegen 1760 erjchienen, 
im Einzelnen vorzuführen, da fie abjolut nichts Neues bieten; 
doch joll an einigen Beiipielen das im Allgemeinen über den 
damaligen YZuftand der Phytotomie Gefagte erläutert werden. 

Zunächſt begegnen wir bier einem Schriftfteller, den nur 
Wenige unter den Phytotomen erwarten werden; es iſt der be 
kannte Philoſoph Chriftian Freiherr v. Wolff, der in einen 
beiden Werken: „DVernünftige Gedanken von den Wirkungen ber 
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Natur” (Magdeburg 1723) und „Allerhand nützliche Verſuche“ 
(Halle 1721) ſich wiederholt mit ber Beichreibung von Milro- 
ffopen und mit phytotomischen Dingen beihäftigte; vorwiegend in 
dem zulegt genannten Wert, wo er ein zufammengejehtes Mi⸗ 
kroſtop mit Sammellinfe zwifchen Objectiv und Dcular befchreibt, 
dem jedoch der Beleuchtungsfpiegel fehlte; es diente alſo zur 
Beobachtung bei Dberlicht auf undurchfichtiger Unterlage; das 
Dbjectiv war eine einfache Linfe. Für ftärler vergrößernde Ob⸗ 
jette, fagt Wolff indeſſen, benube er ftatt dieſes zufammen- 
ſetzten Mikroſkopes Tieber ein einfaches, was damals überhaupt 
gewöhnlicher im Gebrauch war. Als ächter Dilettant unterwarf 
Wolff feinem Milroflope allerlei Heine und feine Dinge, ohne 
irgend eines berjelben conjequent und mit Ausdauer zu unter: 
ſuchen. Auch ift feine phytotomiſche Ausbeute fehr gering. 
Er erkannte 3. B., daß das Stärlemehl (Puder) aus Kügelchen 
befteht, glaubte aber aus der Lichtbrechung berfelben fchließen zu 
müflen, es feien mit Flüſſigkeit erfüllte Bläschen; boch überzeugte 
er fich, daß diefe Körnchen Schon im Roggenkorn enthalten find, 
alſo nicht erft bei dem Mahlen desſelben entitehen. Dünne 
Schnitte von Pflanzentheilen legte er auf Glas, und zwar auf 
matt gefchliffenes Glas, wobei er natürlich Nichts deutlich jehen 
konnte. Noch viel ungeſchickter griff fein Schüler Thümmig 
(Melethemata 1736) die Sache an. Gerade bei biefen beiden 
zeigt fich vecht beutlih, daß ber geringe Erfolg weit weniger 
durch die Unvolllommenbeit ihrer Mikroflope, als durch die Un- 
geſchicklichkeit in der Handhabung derfelben und durch die un- 
zwedmäßige Präparation bedingt wurde. Wolff und Thüm- 
mig aber bemühten ſich doch wenigstens, ſelbſt Etwas von der 
Structure der Pflanzen zu jehen; ein damals berühmter Botaniker 
dagegen, Ludwig, hatte einen derartigen Verſuch offenbar nicht 
gemacht, denn in feinen Institutiones regni vegetabilis 1742 
äußert er fich über ben inneren Bau der Pflanze folgendermaßen: 
‚platten oder membrandfe Häutchen, fo unter fich verbunden, 
baß fie Meine Höhlungen oder Zellchen bilden, und nicht felten 
durch Zwiſchenkunft von feinen Fäden nebartig disponirt werden, 
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bilden das Zellengewebe, welches wir durch alle Theile der 
Pflanze verbreitet wahrnehmen. Diejes tft eg, was Malpighi 
u. a. Schläuche nennen, infofern es in verjchiedenen Theilen in 
Form von Bläschenreihen, die mit einander verbunden find, er- 
Scheint! Noch Schlimmer fieht e3 in Boehmer’3 dissertatio de 
celluloso contextu 1785 aus: „Weiße, elaftifche, bald didere 
bald dünnere Fibern und Fäden unter fi verwebt, von ver 
ſchiedener Figur und Größe bilden Höhlungen oder Zellen oder 
Gavernen und pflegen mit dem Namen Zellgewebe bezeichnet zu 
werden.” Man fieht, welches Unglüd Grew mit feiner Theorie 
vom faferigen Bau ber Zellwände angerichtet hatte und wie ber 
Ausdrud „Zellgewebe” wörtlich genommen, die hier genannten Bo- 
taniker u. a. zu ganz unrichtigen Vorftellungen verführte. Daß 
e3 aber nicht nur in Deutfchland bis zu ſolchen Mißverftändnifien 
kam, zeigen Du Hamel’3, Comparetti’s, Senebier’3 
Werke und fogar Hill, ein Landsmann Grew's, dachte ſich 
bie Bellen, wie Mohl berichtet, unter der Geftalt von über ein 
ander jtehenden, unten geſchloſſenen, oben offenen Bechern. 
Freiherr v. Gleichen-Rußworm (marfgräfl. anſpachſcher 
geheimer Rath geb. 1717, geſt. 1783) beſchäftigte ſich viel mit 
der Vervollkommnung der äußeren mechaniſchen Einrichtung der 
Mikroſtkope, von deren außerordentlichen Unzwedmäßigkeit ſchon 
ſeine Kupfertafeln die überraſchendſte Einſicht gewähren. Er 
machte mit dieſen Inſtrumenten ſehr zahlreiche Beobachtungen, 
die er in zwei umfangreichen Werken („das Neueſte aus dem 
Reich der Pflanzen” 1764 und „Auserleſene mikroſtopiſche Ent- 
bedungen” 1777—81) niederlegte. In beiden ift aber von ber 
mikroſtopiſchen Anatomie, vom Zellenbau der Pflanze wenig oder 
gar nicht die Rede. Seine mikroſkopiſchen Beobachtungen find 
vorwiegend den Befruchtungsvorgängen gewidmet und dem de 
weis, daß im Pollen Spermatozoen enthalten find.) Dabei 
findet er aber Veranlaffung, ſehr zahlreiche Heinere Blüthen ver: 
größert und zum Theil recht ſchön abzubilden, in welcher Be 


) Wir kommen in ber Geſchichte der Serualtheorie darauf zurüd. 
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ziehung jeine Werke zu ihrer Beit Vielen gewiß ſehr Tehrreich 
geweſen fein müflen. Die Spaltöffnungen, welche übrigens 
Grew bereits entdedt hatte, jah er an den Blättern der Farı- 
fräuter, hielt fie aber für die männlichen Befruchtunggorgane ber- 
jelben, was zugleich zeigte, daß ihm die Eriftenz dieſer Organe 
bei den Phanerogamen unbekannt blieb. 

Ganz vereinfamt unter feinen Seitgenoflen ſteht Caspar 
Friedrich Wolff) mit feinen phytotomifchen Beſtrebungen ba, 
nit nur injofern er feit Malpighi und Grew wieber der 
Erfte und Einzige war, welcher der Anatomie der Pflanzen 
Arbeit und conjequente Ausdauer zumandte, fondern noch mehr 
dephalb, weil er zu einer Zeit, wo felbft die Struftur ber fer- 
tigen Pflanzenorgane beinahe in Vergeflenheit gerathen war, die 
Entwicklungsgeſchichte dieſer Struktur, die Entftehung des Zell⸗ 
gewebes zu ergründen fuchte. Leiber war es nicht ausfchließlich 
ein phytotomifches Smtereffe, welches ihn dabei leitete, fonbern 
eine allgemeinere Frage, welde er auf dieſem Wege zu 
erledigen ſuchte; er wollte durch den Nachweis der Ent 
widlung der Pflanzenorgane die damals herrſchende Evolutiong- 
theorie widerlegen und für feine Lehre von der Epigenefis induk⸗ 
tive Fundamente gewinnen. Obgleich auf biefe Weife von ber 


)e. % Wolff wurde 1733 zu Berlin geboren; feine Stubien, bie 
theilweife in bie Zeit des fiebenjährigen Kriegs fielen, begann er 1753 am 
dortigen Collegium medico-chirurgicum; bei Medel trieb er Anatomie, 
bei Gleditſch Botanik; fpäter bezog er bie Univerfität Halle, wo er Leibnitz- 
Wolff'ſche Philoſophie fludirte, die in feiner Dilfertation, der theoria 
generationis (1759) allzuſehr überwiegt. Haller, Vertreter der Evolutions⸗ 
theorie, gegen welche diefe Schrift auftrat, würdigte biefelbe einer wohlwol⸗ 
lenden Kritif und trat mit ihrem jugendlichen Berfaffer in Briefwechſel. — 
In Breslau hielt Wolff medicinifche Lehrvorträge tm Lazareth; 1762 erhielt 
er die Erlaubniß am Collegium medico chirurgicum zu Berlin Phyſiologie 
u. a. zu leſen; bei der Beſetzung zweier Profefjuren an diefer Anftalt wurde 
er jedoch übergangen; die Kaiferin Katharina II, berief ihn 1766 an bie 
Petersburger: Wlabemie; er ſtarb bafelbft 1794. (vergl. Alf, Kirchhoff: 
„Idee der Pflanzenmetamorphofe” Berlin 1867.) 
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Verfolgung der rein phytotomiichen Fragen vielfach abgelenkt, ift 
feine berühmte Schrift, Thheoria generationis 1759, doch von 
großer Bedeutung für die Geſchichte der Phytotomie !); denn, 
wenn biefelbe auch in den nächſten vierzig Jahren bei den Be 
tanikern unbeachtet blieb oder doch feinen nennenswerthen Ein 
fluß ausübte, jo war es doch Wolff's Lehre von der Ent 
ftehung der Zellenftruftur der Pflanzen, welche am Anfang unferes 
Sahrhunderts von Mirbel in der Hauptjache wieder aufge 
nommen wurde, und ber Widerſpruch, den dieß bervorrief, 
bat wefentlih zum Fortſchritt der Phytotomie beigetragen. 
Was der Schrift Caspar Friedrih Wolff’s eine fo 
fpäte, aber nachhaltige Wirkung ficherte, war übrigens nit 
die thatfächlihe Nichtigkeit feiner Beobachtungen, ſondern 
der Gebanfenreichthum berjelben und bas Streben, das wahre 
Weſen der zelligen Pflanzenftruftur zu ergründen, es auf phyſi⸗ 
kaliſchem und philoſophiſchem Wege zu erflären. Wolff’s Be 
obachtungen felbit, ſoweit fie den Zellenbau der Pflanzen betreffen, 
find Höchft ungenau, von vorgefaßten Meinungen beeinflußt, feine 
Dorftellung getrübt, oft unleibli gemacht durch die Sucht, da3 
ungenau Gejehene jofort philofophiich deuten und erklären zu wollen. 
Seine entwidlungsgefchichtlichen Beftrebungen, ſoweit fie die Ent- 
ftehung bes Zellgewebes betreffen, leiden an dem großen Mangel, 
daß Wolff die Struktur der Ausgebildeten Drgane offenbar 
nieht hinreichend kannte und es fcheint, nach feinen Abbildungen 
und theoretiichen Erwägungen zu jchließen, daß fein Mikcoflop 
nicht hinreichend vergrößerte und wohl auch Feine ſcharfen Bilder 
gab. Trotz al biefer Mängel tft die genannte Schrift in dem 
ganzen Zeitraum zwilhen Grew und Mirbel. ohne Zweifel 
des Bedeutendſte auf dem Gebiet der Phytotomie und zwar, wie 
Thon angedeutet wurde, nicht wegen ber bejonderen Güte der 
Beobachtung, jondern weil Wolff aus feinen Beobachtungen 
Etwas zu maden wußte, die bloß finnlichen Wahrnehmungen 
zue Grundlage einer Theorie benußte. 


— — — 


2) Ich benutze die lateiniſche Ausgabe von 1774. 
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Nah Wolff’3 Theorie beftehen alle jüngften Pflanzen⸗ 
theile, der von ihm aufgefundene Vegetationspunct des Stengel3, 
die jüngften Blätter und Ylüthentheile urfprünglich aus einer durch⸗ 
fihtigen gallertartigen Subftang; diefe ift von Nahrungsſaft 
durchtränkt, der fich in Form von Anfangs fehr Kleinen Tröpfchen 
(wir könnten jagen Vacuolen) ausfcheidet, welche indem fie nach 
und nah an Umfang gewinnen, die Zwiſchenſubſtanz ausdehnen 
und fo die erweiterten Zellräume darftellen. Die Zwiſchenſubſtanz 
entfpricht aljo dem, was wir jebt die Zellmände nennen, nur 
find diefe anfangs viel dider und werben durch das Wachsthum 
der Bellräume immer dünner. Man tönnte fi alfo ein junges 
Pflanzengewebe im Sinne Wolff’3 etwa jo entilanden denken, 
wie bie Porofität eines gährenden Brodteiges, nur Daß bie 
Poren nicht mit Gas, ſondern mit Flüffigkeit erfüllt find. Es 
geht aus dem Gefagten zugleich hervor, daß die Bläschen oder 
Poren, wie Wolff die Zellen nennt, von vorneherein unter ſich 
durh die Zwiſchenſubſtanz verbunden find, daß zwifchen je zwei 
benahbarten Zellhöhlen nur eine Lamelle oder Zellhaut Liegt, 
ein Bunct, über den die fpäteren Phytotomen ſehr langſam in’s 
Reine gefommen find. Wie die Zellen dur Ausfcheidung von 
Safttropfen in der Anfangs homogenen Grundſubſtanz entftehen, 
jo werden nah Wolff die Gefäße dadurch erzeugt, daß ein 
Tropfen in jener Gallerte ſich der Länge nach fortbewegt und fo 
einen Canal bildet; dem entſprechend müffen natürlich auch bie 
benachbarten Gefäße durch einfache Lamellen der Grundfubitanz 
von einander getrennt fein. Obgleich Wolff die Bewegung des 
Nahrungsfaftes innerhalb der joliden galertartigen Grundſubſtanz 
zwiihen ben Zellhöhlen und Gefäßlanälen ausdrücklich betont, 
alfo eine Bewegung annimmt, die wir als eine Diffufionsftrömung 
bezeichnen können, hält er es boch mit auffallender Inconſequenz für 
nötbig, zum Zweck der Saftbewegung von Zelle zu Zelle, von 
Gefäß zu Gefäß, in den Zwiſchenwandungen derjelben Löcher 
anzunehmen, obgleich er in dem einzigen Fall, wo ihm die Iſolirung 
von Zellen gelang, in reifen Früchten nämlih, die Wandungen 
als geichloffen gelten laſſen mußte. 
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Das Wahsthum der Pflanzentheile wird nah Wolff dur 
Ausdehnung der ſchon vorhandenen Zellen und Gefäße fowie 
durch Entjtehung neuer zwiſchen den fchon vorhandenen bewirkt; 
die Einfchtebung neuer Elemente gefchieht in berjelben Weife, wie 
die Bildung jener Vacuolen in der galertartigen Grundſubſtanz 
ber jüngften Organe. In ber foliden Zwiſchenſubſtanz zwiſchen 
den Gängen und Höhlen des Gewebes fcheidet ſich nämlich der 
fie durchträntende Nahrungsfaft in Form von heranwachlenden 
Tröpfchen aus, die nun ihrerfeit3 als zwiſchen die vorigen ein- 
gefchaltete Zellen und Gefäße fich bdarftellen. Die Anfangs 
weiche und dehnſame Subftanz zwifchen den Gängen und Höhlen 
wird mit zunehmendem Alter feiter und härter und zugleich Tann 
ſich aus dem in den Zellhöhlen ftagnirenden, in den Gefäßgängen 
fließenden Safte eine erhärtende Subftanz ablagern, welche nun 
in manden Fällen als eigene Haut berfelben erfcheint. 

Das ift im Weſentlichen die Theorie Wolff’. Mit Ueber- 
gehung feiner Angaben über die erſte Entftehung der Blätter am 
Vegetationspunct und über die Entwidlung der Blüthentheile, 
fowie feiner phyfiologifchen Anfichten über die Ernährung und 
Serualtität, welche zunächſt auf die gejchichtliche Entwidlung der 
darauf bezüglichen Lehren noch lange ohne Einfluß blieben, will 
ih bier nur noch feine Meinung über das Dickenwachsthum bes 
Stammes anführen. Diefer jei urjprünglich die Fortfegung aller 
unter fih verbundenen Blattftiele. Soviele Blätter aus ber 
Oberfläche der Vegetationsare hervorbrechen, ebenjo viele Bündel 
von Gefäßen finde man im herangewachſenen Stamm; jebes 
Blatt habe in diefem einen einzelnen ihm gehörigen Gefäßftrang 
(alfo dag, was wir jebt eine innere Blutfpur nennen). Alle 
biefe den verfchiebenen Blättern angehörigen Stränge zufammen, 
bilden die Rinde des Stammes; find die Blätter aber jehr zahlreich, 
jo bilden ihre binablaufenden Bündel einen gejchlofienen Eylinder 
und wenn der Stamm perennirt, jo werden in Folge der jähr: 
lihen Neuproduction von Blättern auch jährlich neue Derartige 
Holzzonen, aljo die Jahresringe gebildet. Es iſt nicht zu über: 
jeben, daß dieſe Anfiht Wolff’3 vom Didenwachsthum ber 
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Stämme eine unverfennbare Aehnlichleit mit der fpäter von 
Du Petit-Thouars aufgeftellten Theorie darbietet, nach welcher 
die von den Knoſpen abwärts fteigenden Wurzeln die Didenzu- 
nahme des Stammes bewirken follten. 

Wir kommen jpäter bei den Streitigkeiten zwiſchen Mirbel 
und feinen deutichen Gegnern am Anfang unferes Jahrhunderts 
auf die wichtigeren Puncte von Wolff's Zellentheorie zurüd. 
Mehr Beachtung als Wolff's theoria generationis fanden 
bei den zeitgenöfltichen Botanifern Hedwigs ') phytotomifche 
Anfichten, die fich nicht mit der Entftehung, fondern mit der 
Struktur des fertig ausgebildeten Zellenbaues befaflen. Hedwig 
hatte jchon in feinem Fundamentum historiae muscorum 1782, 
dann in ber Theoria generationis 1784 verjchiedene Abbildungen 
und Befchreibungen phytotomifcher Dinge gegeben; Ausführlicheres 
darüber enthält aber feine 1789 herausgegebene Schrift de fibrae 
vegetabilis et animalis ortu, welche mir unzugänglich geblieben 
und nur durch Eitate ſpäterer Schriftiteller einigermaßen bekannt 
geworden ifl. Die mir befannten Abbildungen Hedwig's 
find, foweit fie Hiftologifche Objekte betreffen, beſſer als die aller 
feiner Vorgänger; fie zeigen, daß er nicht nur flarle Vergrößer- 
ungen, fondern auch ein Mikroſkop mit Harem Geſichtsfeld benutzte. 
Bei ihm lag der Fehler in vorgefaßten Meinungen, in übereilter 
Deutung des Geſehenen. Er hatte, um Gleichen's Anſicht 
betreffs der Spaltöffnungen der Farnfräuter zu widerlegen, die— 


Vy Johannes Hedwig, ber Begründer der wiſſenſchaftlichen Moos— 
kunde, wurde 1730 zu Kronſtadt in Siebenbürgen geboren. Nach Beenbig- 
ung feiner Studien in Leipzig kehrte er in feine Vaterflabt zurüd, wo er 
jedoch, weil nicht in Defterreich promopirt, zur Arztlihen Praris nicht zu= 
gelaffen wurde. Er kehrte daher nah Sachſen zurüd und ließ fi als Arzt 
in Chemnit nieder, von wo er 1781 nach Leipzig überſiedelte; hier wurde 
er 1784 am Wälitärfpital 'angeftelt, 1786 wurbe er außerordentlicher 
Profeſſor der Medizin, 1789 aber Ordinarius der Botanik. Er ftarb 1799. 
— Geine botanifhen Studien, die er bereits als Student angefangen, ſetzte 
er auch unter ſchwierigen Verhältniffen in Chemnig fort, bis er ſich ihnen 
als Profeffor frei widmen Fonnte. 

Sachs, Geſchichte der Botanif. 18 
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felben Organe auch bei zahlreihen phanerogamiſchen Pflanzen 
nahgemwiefen, dabei die Deffnung der Spalte erfannt und fie 
spiracula genannt. Auf der zum Zweck diefer Beobachtungen 
abgezogenen Epidermis ſah er deutlich die doppelt contourirten 
Ahgränzungen der Epidermidzellen, alſo diejenigen Zellwände, 
welde auf der Oberfläche ſenkrecht ftehen. Diefe hielt nun 
Hedwig für eine befondere Form von Gefäßen, die er als 
vasa reducentia oder lymphatica, fpäter ſogar vasa exhalantia 
bezeichnete und zugleich im Inneren des parenchymatiichen Ge- 
webes wieder zu finden glaubte, indem er offenbar die Stellen, 
wo je drei Wandflächen zufammenftoßen, für Gefäße hielt, mit 
denen er noch dazu die von dem älteren Moldenhbamer (1779) 
bejchriebenen Milchzellen von Asclepias verwechſelte; jener 
fcheint aber felbft ſchon die Smterzellularräume im Mark ver 
Roſe für gleichbedeutend mit diefen Milchzellen gehalten zu haben. 
Mit dem Ausdruck Gefäß verband man eben im 18. Jahrhun— 
dert eine ganz in's Unbeflimmte verſchwimmende Vorftellung, 
welche ebenfowohl die weiten Luftröhren des Holzes, wie die 
feinsten Fäſerchen für Gefäße gelten Tief. Hedwig's Bor: 
tellung vom Bau der Spiralgefäße war fonderbar genug. Für 
ihn war das Spiralband felbit als folches das Spiralgefäß; 
dabei hielt er jenes für hohl, weil es fi) durch Aufnahme 
farbiger Flüfligfeiten färbt; bei den Spiralgefäßen mit entfernten 
Windungen des Schraubenbandes ſah er zwar die zwiſchen den 
Windungen liegende, feine urfprünglide Haut, er nahm jedoch 
an, daß diefe innerhalb des Spiralbands Tiege, von demſelben 
alfo äußerlich ummunden werde. Auf Tafel II des erften Theilg 
der Historia muscorum bildet er fogar das Leiſtennetz ab, 
welches die benachbarten Zellen an der Wand des Spiralgefäßes 
zurüdgelaflen haben, erklärt dasfelbe jedoch für durch Austrod- 
nung entjtandene Falten. 

Hedwig war ohne Zweifel ein fehr geübter Mikroſtopiker 
und er empfahl überall die äußerte Behutfamfeit bei der Deut: 
ung der miftoffopifchen Bilder. Wenn aber ein Beobachter von 
ſolcher Sorgfalt und Uebung, wie er, der noch dazu nit einem 
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ziemlich ftark vergrößernden Mikroſkop verfehen war, in fo grobe 
Irrthümer verfiel, fo Tann es nicht überrafhen, wenn Andere 
vie P. Schrank, Medicus, Brunn, Senebier no 
weniger zu Tage förderten. 

Mit diefen höchſt unbedeutenden Leiftungen fchließt das 
18. Jahrhundert. 


18 * 
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Drittes Capitel. 


Unterfuchung des fertigen Zellhautgerüſtes der Pflanzen. 
1800 — 1840. 


Eine Scharfe Grenze zwiſchen dem vorigen und biefem Zeit⸗ 
raum findet fi nicht; die Beobachtungen der jeßt auftretenden 
Phytotomen find anfangs kaum beſſer als die Hedwig's und 
Wolff's; forgfältige Kritit des Selbitgefehenen und der Literatur 
find in den eriten Jahren noch vielfach zu vermiſſen und vorge: 
faßte Meinungen verdarben den Beobachtern oft da3 Urtheil üb 
das Gefehene. | 

In Einer Beziehung aber tritt mit dem Beginn des neuen 
Sahrhunderts plöglih eine auffallende Bellerung ein; die Zahl 
ber gleichzeitig arbeitenden, einander kontrolirenden und Friti- 
firenden Phytotomen ift plöglid eine größere geworden. Im 
vorigen Jahrhundert lag zwifchen je zwei phytotomifchen Arbeiten 
ein Decennium oder gar eine Reihe von ſolchen: mit dem Beginn 
des 19. Sahrhundert3 dagegen treten verjchiedene Phytotomen 
gleichzeitig auf. Im Lauf der erften zwölf Jahre fehen wir 
fait ein Dutzend phytotomischer Werke auf einander folgen, ein 
wiſſenſchaftlicher Wettjtreit belebt die Forſchung. Zum eriten 
Mal ift e3 ein Sranzofe, dem wir auf dem Felde der Phytotomie 
begegnen, Briſſeau Mirbel, der 1802 mit feinem Traite 
d’anatomie et de physiologie vege&tale hervortritt und eine 
Reihe von phytotomifchen Fragen eröffnet, an deren Bearbeitung 
und Widerlegung fi unmittelbar darauf mehrere deutſche Bo 
tanifer beteiligen: Kurt Sprengel 1802, Bernhardi 1805, 
Treviranus 1806, Link und NRudolphi 1807. Aud 
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darin lag ein Fortfchritt, der die ganze Pflanzenkunde betraf, 
daß abgejfehen von Rudolphi, alle diefe Männer, ebenfo wie 
vorher Hedwig, Botaniker von Fach waren; die Weberzeugung 
brach fich endlich Bahn, daß neben der Pflanzenbeichreibung nad} dem 
Linné'ſchen Schematismus doch auch die Unterfuhung der 
innern Struktur mit in das Bereich der botanifchen Forſchung 
gehöre; und nicht zu verkennen iſt anberjeits, daß die botanifchen 
Kenntniſſe diefer Männer ihren phytotomiſchen Forſchungen 
vielfah Vorſchub leiſteten, ihrer Arbeit fofort eine beftimmtere 
Richtung auf das wirklich Wiſſenswerthe und auf das zus 
nächſt anzuftrebende Ziel gaben. In noch höheren Grade, als 
von den eben Genannten, gilt dies von dem jüngeren Mol: 
denhbawer, der durch feine 1812 herausgegebenen Beiträge 
den erſten Abfchnitt biefes Zeitraums gewiſſermaßen zu einem 
vorläufigen Abſchluß brachte, indem er die Beobachtungsmethoden 
vervollkommnete, eine kritiſch vergleichende Behandlung des Selbft- 
gejehenen und der Literatur mit großer Schärfe burchführte, 
überhaupt mit den Mikroſtopen jener Zeit Alles — was 
irgend erwartet werden darf. 

Auf Moldenhawer folgt nun «aber ein für uns leerer 
Zeitraum von ungefähr 16 Jahren (1812—1828), in weldem 
Nichts von erheblicher Bedeutung auf dem anatomifchen Gebiet 
geleiftet wurde. Dagegen fällt in diefen Zeitraum eine Reihe 
der wichtigften Verbefferungen, welche dag zuſamengeſetzte Mikroſkop 
jeit feiner Erfindung erfahren hat. 

Schon 1784 hatte Aepinus Objektivlinfen aus Flint 
und Kronglas hergeſtellt, Thon 1807 van Deyl!) folde mit 
zwei achromatifchen Linfen Eonftruirt, was jedoch nicht ausſchloß, 
daß die Phytotomen auch fpäter noch über den Buftand des 
Inſtruments Klage führten; ihre Abbildungen zeigen, wie wenig 
Mar fie mit ihren Smftrumenten zu fehen vermochten und doch 
waren die Vergrößerungen unbedeutend; Link fagt ausdrücklich 
in der Vorrede zu feiner Preisſchrift 1807, daß er gewöhnlich 





’) Bergl. P. Harting „das Mikroſkop“ $ 433 und 434. 
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mit einer 180maligen Vergrößerung beobadte und Molden: 
hawer fchreibt 1812 unter allen von ihm benußten Mikroſkopen 
einem von Wright, welches fogar bei 400maliger Vergrößer⸗ 
ung noch brauchbar fei, den Vorzug vor allen übrigen zu, während 
die deutichen Inſtrumente, zumal die Weickert'ſchen fchon bei 
170—300maliger Vergrößerung unbrauchbar feien. 

Es verging jedes Mal einige Zeit zwifchen ber Verbeſſer⸗ 
ung des Mikroſkops und dem Hervortreten der Vortheile, welche 
bie Phytotomie Davon 309; fo zeigte ſchon 1824 Selligue 
ber Barifer Mademie ein vortrefflihes Milroflop mir Doppel 
linfen; deren mehrere über einander gefehraubt werben konnten 
und welches mit gewöhnlichem Tageslicht noch bei 500 maliger 
Vergrößerung brauchbar war; jo Eonftruirte Schon 1827 Amici 
die erjten achromatifhen und aplanatifchen Objektive mit drei 
übereinander gejchraubten Doppellinjen, deren flache Seite dem 
Objekt zugelehrt war. Und doch äußerte ſich noch, 1836 ein fo 
geübter Phytotom wie Meyen abfällig über die Inſtrumente 
feiner Zeit und auch er gab einem alten englifchen. Milroflop 
von James Man den Vorzug; doch räumte er ein, daß bie 
neueften Ploeſſl'ſchen Inftrumente noch etwas beſſer jeien. 
Sn feiner 1830 erjchienenen Phytotomie fagt Meyen, alle 
Bilder derjelben feien nad) 220maliger Vergrößerung gemadit, 
dasſelbe gilt noch von den ſehr Ichönen Bildern in feiner 1836 
erihienenen Teyler'ſchen Preisichrift; im „Neuen Syſtem“ 
von 1837 dagegen benugte Meyen bereit3 Vergrößerungen bis 
über 500. Wie rafh der Forfchritt in den Jahren vor und 
nad) 1830 war, zeigt die Vergleihung von Mohl's Merk über 
bie Schlingpflanzen 1827, wo die Bilder noch ganz alterthümlich 
ausfehen, mit feinen 1831 und 1833 erjchienenen Arbeiten, 
deren Bilder einen ganz modernen Eindrud machen. 

Mit der DVervolllommnung der Mitroffope nahm auch die 
Kunft des Präparirens der anatomifchen Dbjelte nach und nad 
einen höheren Aufihwung. Im Anfang des Jahrhunderts war diefe 
Kunft, wie man aus den Aeußerungen der Schriftiteller und ihren 
Abbildungen ſchließen darf, noch fehr wenig ausgebildet. Es Fonnte 
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ſchon als ein großer Fortichritt gelten, daß der jüngere Mol: 
denhawer 1812 die Zellen durch Maceration in Waſſer 
duch Fäulniß) ifolirte und fo das Mittel gewann, Zellen 
und Gefäße allfeitig und in unverlettem Zuſtand zu be: 
traten, fie in ihrer wahren Geftalt zu fehen, und aus dieſer 
zugleih die Art ihrer Zufammenlagerung genauer als bisher 
zu überfehen. Doch felbft Moldenhawer madte fi noch 
nicht ganz frei von dem Fehler, zarte, mikroſkopiſche Objekte in 
trodenem Zuftand zur Beobachtung zu verwenden, obgleich ſchon 
Rudolphi und Link 1807 darauf gebrungen hatten, daß man 
die Präparate allfeitig feucht erhalte, zumal auch auf ihrer dem 
Objektiv zugelehrten Oberflähe, woraus zugleich erfichtlich ift, 
daß man fi damals des Dediglafes noch nicht bediente. Die 
Benutzung ſehr jcharfer Mefler von geeigneter Form, als welche 
man gegenwärtig faft ausjchliegli das Raſirmeſſer betrachtet, 
und die Herftellung möglichft feiner, glatter Quer⸗ und Längs- 
ſchnitte, wurbe jedenfalls noch nicht mit der Aufmerkfamteit 
und Uebung behandelt, welche Später Meyen und Mohl als 
unentbehrlide Hülfsmittel der Phytotomie zur Geltung brachten; 
jelbft zu ihrer Zeit half man ſich gerne noch mit dem Zerfafern 
und Zerquetſchen der Präparate. 

Mit der zunehmenden Webung in der Präparation und 
der Vervollkommnung der Mikroſkope hielt im Ganzen au 
die Herftellung mikroſkopiſcher Zeichnungen gleihen Schritt. 
Dergleiht man die Bilder vom Anfange des Jahrhunderts 
bei Mirbel und Kurt Sprengel, bei Lint nd Tre: 
viranus (1807), ferner bei Moldenhamer (1812), Meyen, 
Mohl (1827 bis 1840), fo gewinnt man einen ebenfo Iehr- 
reihen als raſchen Ueberblid über die Geſchichte der Phyto- 
tomie in diefem Zeitraum von vierzig Jahren. Die Bilder 
jeigen uns nicht nur die fortfchreitende Zunahme der Vergrößer: 
ung und Deutlichfeit der Gefichtsfelder, ſondern noch mehr die 
fortſchreitende Sorgfalt in ber Präparation und in der Be- 
trachtung der Objekte. Doch ſchlich fich vielfach in jener Zeit 
eine ſonderbare Verirrung bei den Phytotomen ein; man glaubte 
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richtigere und zuverläfligere Abbildungen zu gewinnen, wenn 
nicht der Beobachter und Schriftiteller ſelbſt fie Heritellte, ſondern 
wenn er dazu fremde Augen und Hände benukte, indem man 
fih dabei dem ganz unbegründeten Vorurtheil Hingab, daß auf 
diefe Weife jede Art von Vorurtheil und vorgefaßter Meinung 
bei der Heritellung der Bilder ausgeichlofien werde. So ließ 
nit nur Mirbel, fondern auh Moldenhawer feine phyto- 
tomiſchen Bilder von einer Frau zeichnen, und auch fpäter noch 
überließen manche Bhytotomen die Herftellung ihrer Zeichnungen 
wie eg früher Leeuwenhoek gethan hattte, angeftellten Zeichnern. 
Eine mikroſkopiſche Zeichnung, wie überhaupt jede naturwiſſen⸗ 
Tchaftlihde Abbildung, kann aber gar nicht den Anſpruch erheben, 
das Objekt ſelbſt zu erjegen, vielmehr fol fie mit aller Deut- 
lichfeit genau dag wiedergeben, was der Beobachter wahrgenom- 
men bat und infoferne die Beichreibung in Worten unterftüßen. 
Die Zeichnung wird um fo volllommener fein, je geübter das 
beobachtende Auge und der die Formen zurecht legende Verftand 
iſt. Die Abbildung fol dem Lefer Nichts anderes zeigen, als 
was durch den Geilt des Beobachter hindurchgegangen ift, denn 
nur fo dient fie zur gegenfeitigen Verftändigung; die Sache aber 
bat auch noch eine andere Bedeutung; gerade während des 
Zeichnens eines mikroſkopiſchen Objektes ift das Auge genöthigt, 
auf den einzelnen Linien und Puncten zu verweilen, ihren wahren 
Bufammenhang nach allen Dimenfionen des Raumes aufzufaſſen; 
es werben dabei jehr häufig erſt Verhältniffe wahrgenommen, 
welche vorher jelbit bei jorgfältiger Beobachtung unbeachtet blieben, 
für die zu unterſuchende Frage jedoch entjcheidend fein oder ſogar 
neue Fragen eröffnen können. Sp wie das Auge erſt burd 
das Mikroſkop zu wiſſenſchaftlichem Sehen dreflirt wird, jo wird 
erſt durch forgfältiges Zeichnen der Objekte das gejchulte Auge 
zu einem wachſamen Ratgeber des forjchenden Verftandes; diefer 
legte Vortheil aber geht dem, der feine Zeichnungen von fremder 
- Hand berftellen läßt, durchaus verloren. Es gehört nicht zu 
den Heinften Verdienften Mohl's, daß er zuerft das mikroſtopiſche 
Beichnen ganz in dem bier angedeuteten Sinne betrieb, in feinen 
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Zeichnungen nicht unverdaute Copieen der Objekte, ſondern viel- 
mehr feine eigenen Anfichten von den Dbjecten ausdrüden 
‚wollte, 

Nach dem bisher Gefagten Teuchtet bereits ein, daß zwifchen 
dem Anfang und dem Ende des bier betrachteten Zeitraums ein 
wichtiges Stüd der Geſchichte der Phytotomie Liegt. Der Abſtand 
zwilchen dem, was am Anfang des Jahrhunderts über die Struktur 
des vegetabiliihen Bellenbaues bekannt war und dem, was 
Meyen und Mohl um 1840 wußten, ift außerordentlich groß; 
dort ganz unficheres Herumtappen in unklaren Vorftellungen, 
bier bereit3 eine vollfländige Drientirung in der inneren Archi⸗ 
teltur der fertigen Pflanze. Trotz dieſes großen Abitandes 
zwifhen Anfang und Ende empfiehlt es fi) doch, die Beitrebungen 
dieſes Zeitraums von vierzig Jahren als einen in ſich zufammen- 
hängenden biftorifchen Entwidlungsprogeß zu betrachten und troß 
der Unterbrechung, welche zwifchen bem Erjcheinen von Molden⸗ 
bawer’3 Beiträgen um 1812 und ben Arbeiten Meyen’s 
und Mohl's um 1840 liegt, die Arbeiten dieſer letzteren als 
den Abſchluß der am Anfang des Jahrhunderts aufgenommenen 
drogen zu betrachten. Und zwar um jo mehr, als mit dem 
Beginn der vierziger Jahre, mit dem Auftreten Schleiden's und 
Naegeli’3, plötzlich ganz neue Gefichtspuncte zur Geltung 
Inmen, ganz andere Biele der phytotomiſchen Forſchung hinge⸗ 
tellt wurden; an dieſer Auffaffung hindert es nicht, baß ber 
veihhaltigfte Theil von Mohl's Thätigkeit erft in die nächſten 
jwanzig Jahre fällt, denn in biefer fpäteren Zeit geht Mohl's 
Debeutung nur noch als gleichberechtigt und theilnehmend an der 
neuen Richtung ber; bis zur Mitte der vierziger Jahre dagegen 
gipfelte die ganze frühere PVhytotomie in Mohl's Leiftungen; 
was Mirbel, Link, Treviranus, Moldenhawer früher 
angeregt Hatten, fand feinen Abſchluß in Mohl's Arbeiten 
bis 1840. Bor Allem handelte es ſich während dieſes ganzen 
Zeitraums fait ausfehlieglih darum, ein möglichft naturgetreues 
Schema von ber inneren Struktur der fertigen Pflanzenorgane 
zu gewinnen, es kam barauf an, die verjchiebenen Zellen und 
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Gewebeformen in ihrer Verjchiedenheit richtig aufzufaflen und zu 
Haflificiren, fie mit Namen zu belegen, für diefe Namen wohl: 
definirte Begriffe zu gewinnen. Dabei kam faſt ausſchließlich 
nur die Configuration des feiten Zellhautgerüftes, und zwar 
vorwiegend im fertigen Zuftand desjelben in Betracht: die Form 
der einzelnen Glementarorgane, ihre Zuſammenlagerung, die 
Skulptur der Wandflächen, die Verbindung der Zellräume dur 
Poren oder ihre Trennung durch gefchloflene Wände. Soviel 
man auch, zumal Anfangs, über den Inhalt der Gefäße und 
Zellen Sprach, wie jehr man ſich auch zum Zwed der anatomifchen 
Erörterung mit bypothetifchen Bewegungen des Nahrungsfaftes 
befaßte, kam e3 doch in diefem Zeitraum noch nicht zu einer 
forgfältigen, zufammenhängenden Unterfuchung des Zellinhaltes; 
es wurde noch nicht erfannt, daß der wahre lebendige Leib der 
Pflanzenzele nur ein beftimmter Theil bes von der Zellwand 
umfchloflenen Inhaltes iſt; al3 das Primäre und Wichtige im 
Bellenbau der Pflanze galten damals die feiten Wandungen, dad 
Gerüfte des ganzen Aufbaues; erſt in dem folgenden Zeitraum 
trat mit der entwicklungsgeſchichtlichen Auffaffung auch die Anficht 
in den Vordergrund, daß das fefte Zellhautgerüft des Pflanzen: 
gewebes bei aller Wichtigfeit, die demjelben zufommt, doc im 
genetiihen Sinne nur ein fehmdäres Produkt der vegetativen 
Lebenserfcheinungen iſt, daß der eigentliche Zellenleib der Bro: 
toplasmalörper ber Zelle, eine urfprünglichere, zeitlih und be 
grifflih heroorragendere Bebeutung, dem feſten Zellhautgerült 
gegenüber, in Anspruch nehmen dürfe. 


e 


Mirbel, auf den wir noch zurückkommen, hatte 1801 eine 
auf Caspar Friedrich Wolff geftügte Theorie des Zellenbaues 
der Pflanzen aufgeftellt, dem entfprechend die Einfachheit der 
Scheidewände zwifchen je zwei benachbarten Zellräumen ange: 
nommen und auf neue Beobadhtungen geftügt, die. Exiſtenz 
fichtbarer PVoren in den Scheidemänden bes Parenchym's und 
der Gefäße behauptet, auch neue Anfichten über die Natur und 





Zellhautgerüſtes ber Pflanzen, 283 


Entftehung der Gefäße vertheidigt. In Deutichland war es 
nun Kurt Sprengel, der befannte Gefchichtsfchreiber der Botanik 
und einer der vielfeitigften und gelehrteften Botaniler feiner 
Zeit, der jchon in feiner 1802 herausgegebenen „Anleitung zur 
Kenntniß der Gewächſe“, die in einem fehr weitſchweifigen Brief: 
ſtyl gefchrieben ift, den wefentlichiten Puncten entgegentrat. Er 
ftüßte fih dabei auf. eigene Beobachtungen, die aber offenbar bei 
geringer Vergrößerung mit unllarem Gefichtsfeld an jchlechten 
Präparaten gemacht waren. Das Bellgewebe, fagte Sprengel, 
beftehe aus Höhlen von fehr verichiedener Geftalt, Bie aber unter 
einander fommuniciren, indem einige Scheidewände durchbrochen 
find, andere gänzlich fehlen. Sn den Samenlappen der Bohne 


- und fonft, jah er die Stärkeförner, die er jedoch für Bläschen 


bielt, welche durch Wafleraufnahme heranwachſen und jo neues 
Bellgewebe bilden, wobei er jedoch die Antwort auf die Frage 
huldig blieb, wie nun das Wachsthum der Organe bei einer 
derartigen Zellbildung zu denken fei. Höchſt unklar war jeine 
Borftellung von den Gefäßen, unklarer fogar als bei Hedwig, 
obgleich er fih das Verdienſt erwarb, deſſen wunderliche Theorie 
von den rüdführenden Gefäßen in der Epidermis zu widerlegen; 


‘auch hatte er den guten Gedanken, freilich nur nebenbei, geäußert, 


daß die Schraubengänge und wohl die Gefäße überhaupt aus 
Zellgewebe entftehen könnten, da anfangs die jüngften Pflanzen: 
tbeile überhaupt nur aus ſolchem beftehen. Weber dag Wie und 
Wo des Vorganges fprach er fich jedoh nit aus. Wie bei 
Malpighi und Grew hatten auch bei ihm die Spiralgefäße 
feine eigene Wand, welche er vielmehr aus der dicht zufammen- 
gerollten Spiralfajer beftehen Tieß; die Einfchnürungen der weiten 


kurzgliederigen Gefäße hielt er für Eontractionen derjelben, welche 


duch „Iebhafte Zufammenziehung” der Spiralfafer, durch efne 
Art periftaltiiher Bewegung entftehen; ein in den erſten Jahr: 
sehnten des Jahrhunderts vielfach gehegter Irrthum, der fich 
gern mit der damaligen Vorftellung von ber Lebenskraft verband, 
unter andern auch von Goethe getheilt wurde. — Wie Grew, 
Öleihen, Hedwig jah auh Sprengel an den Spaltöffnungen, 
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die er mit dem jegt noch gangbaren Namen belegte, ftatt ber 
beiden Schließzellen einen ringförmigen Wulft; wir finden aber 
bier Schon die wohl von Comparetti zuerfi gemachte Beob- 
achtung mitgetheilt, daß ſich die Spalte abwechſelnd ſchließt und 
öffnet, am Morgen fol fie weit geöffnet, am Abend gefchloffen 
jein. Sprengel ſchrieb diefen Organen aber eine einjaugende 
Thätigkeit zu. ' | 
Gegen Mirbel erhob Sprengel bei Gelegenheit feiner 
Zellbildungstheorie den Vorwurf, er habe die in den Zellen 
liegenden Stärkekörnchen für die Poren der Zellwände gehalten. 
Sn diefem für die Zellenlehre und Phyfiologie fo wichtigen 
Puncte folgten ihm fpäter die drei Bewerber um den Göttinger 
Preis, obgleich ſchon 1805 Bernhardi Mirbel's Lehre von 
den Poren in Schub genommen und darauf bingewiejen hatte, 
wie wenig man glauben könne, daß ein jo gewandter Beobachter 
wie Mirbel einen fo groben Irrthum begangen haben folle. 
Ueberhaupt zeichnete fih die Meine Schrift Bernhardi's „Be 
obachtungen über Pflanzengefäße” (Erfurt 1805)1) nit nur 
durch verfchiedene neue und richtige Wahrnehmungen aus, ſondern 
noch mehr durch einen einfachen geraden Berftand, der die Dinge 
nimmt, wie fie fi dem Auge darbieten, ohme fi durch vorge’ 
faßte Meinungen beirren zu laſſen. Bernhardi's Beobacht⸗ 
ungen find unzweifelhaft die beiten in dem ganzen Zeitraum von 
Malpighi und Grew bis auf den jüngeren Moldenhamer; 
feine Art, die phytotomifhen Fragen zu behandeln viel zweck 
mäßiger, al3 bei den drei Bewerbern um den Göttinger Preis. 
Die genannte Schrift handelt übrigens nicht bloß von den 
Gefäßen, fondern auch von den übrigen Gewerbeformen, welche 
Bernhardi genauer als bisher zu unterjcheiden und zu Kaffi- 
fieiren ſucht. Dabei zeichnet er fich jehr vortheilhaft vor feinen 
Zeitgenoſſen dadurch aus, ‚daß er die gebrauchten biftologiichen 
Ausdrücke auf möglichſt jcharf definirte Begriffe anzumenden 


y Johann Jakob Bernhardi geb. 1774, get. 1850 zu Erfurt, 
war PBrofefjor der Botanik daſelbſt. 


Zellhautgerüftes ber Pflanzen. 285 


juht, was bei der Verſchwommenheit der damaligen: phytoto- 
miſchen Begriffe ſchon ein großer Fortferitt war. Bernhardi 
unterjcheidet drei Hauptformen des Pflanzengewebes: das Marl, 
den Baft und die Gefäße. 

Als Mark bezeichnet er dad, was Grew Parenchym ge 
nonnt hatte und was auch jebt noch ſo genannt wird; ob die 
Markzellen von fichtbaren Poren durchbohrt feien, blieb ihm frag- 
lid. Unter dem Worte Baft begriff er nicht bloß die faferigen 
Elemente der Rinde, ſondern vor Allem auch diejenigen des 
Holzes, überhaupt das, was wir gegenwärtig prosenchymatifche 
Gewerbformen nennen; es ftimmte das fehr gut mit ber aud 
von ihm, wie von allen feinen Zeitgenoffen, getheilten Anficht 
Malpighi’s, daß bei dem Didenwahsthum der holzigen 
Stämme die inneren Lagen des Rindenbaftes fih in äußere 
Holflagen verwandeln; biefen Urfprung ließ er jedoch nicht gelten 
für den innerften Theil des Holzkörpers, der fich ſchon in den 
jungen Sprofjen ausbildet, in welchen allein Sig Spiralgefäße 
mit abrollbarer Faſer zu finden find. 

Die Gefäße unterfcheidet Bernhardt in zwei Hauptgruppen. 
in Luftgefäße und in eigene Gefäße. Die Luftgefäße bezeichnet 
er aus demfelben Grunde wie Grew mit diefem Namen, weil 
fie wenigftens während eines Theils ber Vegetationszeit mit 
Luft gefüllt find; fie finden fih im Holz und wo ein gefchloflener 
Holzkörper nicht vorhanden ift, da werden die Holzigen Bündel 
auch nicht allein von Gefäßen gebildet, jondern es find Balt- 
fränge, welche ‚Gefäßröhren einjchließen; dieſe lekteren unter: 
iheidet er nun in drei Hauptformen: die Ringgefäße, welche er 
ſelbſt erſt entdedt Hatte, die eigentlichen Spiralgefüße mit ab- 
rollbaren Band und die Treppengefäße, worunter er jedoch nicht 
bloß folcde mit breiten Spalten, wie bei den Garen, fondern 
auch die getüpfelten Gefäße des ſecundären Holzes verſtand. 
Von den Ring- und Spiralgefäßen hatte er eine ganz richtige 
Vorſtellung, zumal wies er auch Hedwig's erwähnte Meinung 
ab und zeigte, daß das Gegentheil berfelben richtig fei, daß 
nämlich das Spiralband äußerlich von einer Haut umgeben ift, 
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was übrigens jpäter wieder von Link, Sprengel und Mol: 
denhawer geleugnet wurde. Die Sfulpturverhältnifie der 
Treppengefäße dagegen wurden ihm nicht Har, er hielt die Tüpfel 
der punctirten Gefäße für Verdidungen der Wand, alfo für das: 
felbe, was bei den ächten Treppengefähen die Duerleiften zwijchen 
den Spalten find, welch lettere er übrigens für gefchloffen bielt. 
War in diefen Anfichten auch noch viel Irrthümliches, fo trug 
doch wejentlih zur Klärung der Anfichten bei, daß Bernhardi 
überhaupt die verjchiedenen Formen der Luftgefäße zu unter: 
ſcheiden fuchte, zumal darauf hinwies, daß fih im fecundären 
Holz weder Spiral- noch Ringgefäße finden. Die Aehnlichkeit 
der verjchiedenen Gefäßformen verführte die Beitgenofien Bern- 
bardi’3 vielfach zu der irrigen Anficht, daß diefelben durch 
Metamorphofe der eigentlichen Spiralgefäße entftehen; er zeigte, 
daß man wohl innerhalb Einer Gefäßröhre verjchiedene Wanp- 
formen finde, daß dies jedoch nicht auf einer zeitlichen Verwand⸗ 
fung berube; vielmehr Iehre die Beobachtung, daß jede Art von 
Gefäßen ſchon tm der Jugend ihren Charakter beftgt, daß zumal 
auch bie jüngiten Treppengefäße nicht die Form von Spiralge- 
fäßen darbieten. 

Unter den Begriff der eigenen Gefäße rechnete er alle röhren- 
förmigen mit eigenthümlichen Saft erfüllten Gebilde, nicht bloß 
die Milchzellen und ächten Milchgefäße, fondern auch die Harz 
gänge und dergl., über deren Vertheilung und Saftgehalt zu 
verjhiedenen Zeiten er vielfach gute, auch jetzt noch werthvolle 
Beobachtungen machte. Die Unterfchiede im Bau diefer ver- 
ſchiedenen faftführenden Röhren Tonnte er mit den jchwachen 
Bergrößerungen feines Milroflopg noch nicht wahrnehmen, er . 
bielt fid daher vorwiegend an. die Struftur der großen Harz 
gänge, die er im Ganzen richtig erkannte. 

Die Frage: ob es außer den genannten Gefäßformen noch 
andere in der Pflanze gebe, gab ihm Gelegenheit, den Begriff 
eines Gefäßes als eines ununterbrochenen Rohres oder Canales 
befier als es bis dahin gefchehen war zu definiven, und zugleich 
fieht er fich genöthigt in diefem Sinn die Frage aufzunehmen, 


Zellhautgerüftes ber Pflanzen, 287 


ob feine Baftfafern auch als Gefäße zu deuten find, eine Frage, 
die er jedoch nicht beftimmt beantworten konnte. Dagegen er: 
Härte er fich entjchieden gegen Hedwig's rüdführende Gefäße 
in der Epidermis, was auh Sprengel ſchon gethan hatte, 
und jehr anerkennenswerth ift, daß Bernhardi die Kanten, 
wo je drei Längswände des Parenchyms zufammenftoßen, für 
das erkannte, was fie wirklich find, während felbft noch ſpätere 
Beobachter hier Schwierigkeiten fanden. 

Schon vor dem Erfcheinen von Bernhardi's Schrift, im 
‘jahre 1804 ftellte die k. Geſellſchaft der Wiflenfchaften zu Göt- 
tingen eine Preisfrage, welche jehr deutlich zeigt, wie unficher 
man fih damals noch in allen Puncten der Pflanzenanatomie 
fühlte; zur Charakteriftit de3 damaligen Zuftands der Phyto- 
tomie wird e8 beitragen, wenn bier die Preisfrage in ihrer 
ganzen Länge angeführt wird; fie findet fich in der Vorrede von 
Rudolphi's Anatomie der Pflanzen (1807): „Da der eigent- 
lihe Gefäßbau der Gewächſe von einigen neuen Phyſiologen ge: 
leugnet, von anderen, zumal älteren, angenommen wird: fo 
wären neue mikroſtopiſche Unterfuchungen anzuftellen, welche ent: 
weder die "Beobachtungen Mahlpighi's, Grew's, Du 
Hamel’3, Muftel’3, Hedwig's oder die beſondere von 
dem Thierreich abweichende, einfachere DOrganifation der Ge- 
wähle, die man entweder aus einfachen, eigenthümlichen Fibern 
und Fafern (Medicus) oder aus zelligen und röhrigen Gewebe 
(tissu tubulaire Mirbel) Hat entftehen laſſen, beftätigen 
müßten. — Dabei wären nachfolgende untergeorbnete Fragen zu 
berüdfichtigen: a) Wievielerlei Gefäßarten laſſen fih von ber 
eriten Entwidlungsperiode derſelben mit Gemwißheit annehmen? 
und wenn dieſe wirklich exiſtiren. b) Sind jene gewundenen 
Sofern, welche man Spiralgefäße (vasa spiralia) nennt, jelbit 
hohl, und bilden fie alfo Gefäße, oder dienen fie dur ihre 
Windungen zur Bildung eigener Kapfeln? und wie c) bewegen 
ih in diefen Kapfeln die tropfbaren Flüffigfeiten ſowohl als 
Luftarten? d) Entitehen durch Verwachſung dieſer gewundenen 
Safern die Treppengänge (Sprengel) oder umgekehrt dieſe 
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aus. jenen (Mirbel)? Entftehen von den Treppengängen Splint 
(Alburnum, Aubier) und Holafajern, oder diefe aus urjprünglich 
eigenthümlichen Gefäßen oder dem röhrigen Gewebe.” 

Man fieht es dieſer Preisfrage, wie mancher anderen, deut- 
lich genug an, daß fie von Perſonen aufgeftellt wurde, welche 
von der Sache wenig verftanden und nicht einmal die bereits 
vorliegende Literatur Fritifch zu würdigen wußten, wie hätte man 
fonft die Weußerungen eines Muftel und Medicus denen eines 
Malpighi und Grew entgegenftellen können. Hätte Bern: 
bardi oder Mirbel die Preisfrage geftellt, fie wäre ficherlich 
beffer gefaßt. Dem entiprach es denn auch, daß die drei ein- 
gelaufenen Preisichriften, in der Behandlung weniger gut als 
die erwähnte Arbeit Bernhardi’s, obgleich fie einander in 
den wejentlichiten Buncten widerſprachen, doch jämmtlich acceptirt 
wurden; noch mehr, daß die von Treviranus nur das Acceffit 
erhielt, obgleich fie entſchieden befler war, als die beiden anderen, 
beſonders aber befier als die von Rudolphi. Das Beſte an der 
ganzen Preisfrage war, daß fie Leben in die damalige Phyto— 
tomie brachte, und zumal Mirbel veranlaßte, die drei Preis: 
johriften, befonders die von Treviranus, welde Mirbel mit 
dem Scharfblid des Fachmanns fofort ald die befte erkannte, 
einer ſcharfen Kritif zu unterziehen. Die Preisfchrift von Link 
erſchien 1807 unter dem Titel: „Grundlehren der Anatomie und 
Phyfiologie der Pflanzen”, die von Rudolphi als „Anatomie 
der Pflanzen”, ebenfall® 1807, jede verjelben bildet einen ftatt- 
liyen Oktavband. Die Schrift von 2. E. Treviranus Fam 
ſchon 1806 mit dem Titel „Bom inmendigen Bau der Ge 
wächſe“ heraus. | 

Vergleichen wir zunächſt die beiden gefrönten Schriften von 
Lin? und von Rudolphit), die fich geradezu wie Lehrbücher 
der gejammten Phytotomie und Phyfiologie der Pflanzen aus: 
nahmen, jo vermiflen wir in beiden vor Allem eine Hare Aus- 








1) Karl Asmus Rudolphi geb. zu Stodholm 1771, Profeffor 
der Anatomie und Phyfiologie zu Berlin, ftarb daſelbſt 1832. 
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einanderfegung über die mit den gebrauchten Worten verbundenen 
Begriffe, der Gedankengang bleibt daher vielfah unklar und 
ſchwankend. Trotzdem ift leicht zu erkennen, daß beide einander 
in allen wefentlichen PBuncten widerſprechen, wobei jedoch ge 
möhnlich Link!) das Richtige oder mwenigftens das Richtigere 
trifft. So leugnet 3. B. Rudolphi überhaupt die vegetabilifche 
Natur der Pilze und Flechten, indem er zwilchen ihren Hyphen 
und dem pflanzlichen Zellgemebe durchaus Teine Aehnlichkeit findet 
(iene Pflanzen läßt er durch Urzeugung entfliehen); jogar bee 
treffs der Conferven jagt er, das Mikroſkop Habe ihm Nichts 
gezeigt, was mit dem Pflanzenbau übereinftimme; offenbar ein 
Zeichen fchlechter Beobachtung oder aber der Unfähigfeit, das 
Geſehene zu begreifen. Lin?! dagegen nimmt alle Thallophyten 
für Pflanzen, erkennt, daß die Flechten: und Pilzfäden aus 
Bellen beftehben und daß wenigſtens bei manchen Algen Zellen 
vorlommen. — NRudolphi lobt gleichgeitig Wolff’s und 
Sprengel's Anfiht vom Zellgewebe, obgleich beide einander 


) Heinrich Friedrich Link, 1767 zu Hildesheim geboren, ftudirte 
in Göttingen, wo er 1788 Doctor der Mebicin wurde; 1792 ward er als 
Profeffor der Zoologie, Botanif und Chemie nach Roſtock, 1811 auf den 
Lehrſtuhl ber Botanik nach Breslau, 1815 nach Berlin berufen, wo er 1851 
ſtarb. — Link war ein fehr vielfeitig gebilbeter, geiftveiher Mann, der es 
jedoch bei der Unterfuhung im Einzelnen nicht allzu genen nahm und fi 
mehr als anregender Lehrer und Verfaſſer populärer, philoſophiſch⸗natur⸗ 
wilfenfchaftlicher Werke u. dgl. in weiteren Kreifen Geltung erwarb. Er 
war einer ber wenigen Botanifer Deutichlands, die in ben erften Jahrzehnten 
unjere® Jahrhunderts eine alljeitige Pflanzenkenntniß anftrebten, mit foliden 
ſyſtematiſchen Forſchungen auch phytotomifche und phyfiologifche zu verbinden 
wußten. Unter der fehr großen Zahl feiner Schriften, welche alle Disciplinen 
ber Botanik, aber auch Zoologie, Phyſik, Chemie und Anberes behandeln, 
dürfte feine Göttinger Preisichrift doch die für den Fortfchritt der Wiffen- 
Haft wichtigfte gewefen fein; feine fpätere ſchriftſtelleriſche Thätigkeit war, 
vie Martins treffend fagt, weniger von univerfell treibender Bedeutung, 
als vielmehr nachforfchend, berichtend, berichtigend, bezweifelnd, belehrend 
und anregend, Eine, wohl etwas übertreibende Schilderung feiner wiffen- 
ſchaftlichen Bedeutung giebt v. Martins: „Denkrede auf 9. F. Link“ 
(Gelehrte Anzeigen München 1851 Nr. 58 bis 69.) 

Sachs, Geſchichte der Botanil. 19 
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direct wiberfprechen und obgleih er Sprengel’s fonderbare 
Zellbildungstheorie unverändert aufnimmt. Link dagegen erflärt 
fih aus guten Gründen gegen Sprengel’3 Theorie, indem er 
nachweift, daß deſſen für junge Zellen gehaltene Bläschen Stärle- 
körner find; freilich läßt er dagegen die neuen Zellen zwischen 
den älteren entftehen. — Rudolphi meint, die Zellen münden 
oft in einander, wie der Uebergang gefärbter Flüfligleiten deut- 
lih bemweife; Link behauptet, bie Zellen jeien gefchloffen und 
beweiſt dieſe Behauptung treffend durch das Vorkommen von 

Bellen mit farbigem Saft mitten im farblofen Gewebe. — Ru: 
dolphi Läßt die Spalte der Spaltöffnungen von einer rund- 
Iihen Umfaffung umgeben fein, bie er ohne vieles Bedenken für 
einen Schließmustel hält, da fi die Spalten erweitern und 
verengern. Biel befjer hält Link die Umgebung der Spalte 
für eine Belle oder für eine Gruppe von Zellen. — Rudolphi 
kennt als Luftwege in den Pflanzen nur die großen Höhlen in 
hohlen Stengeln und im Gewebe der Waflerpflanzen; Link er 
klärt diefelben für Lüden, welche durch verſchiedenes Wachsthum 
der Gewebezellen entftehen. — Bei Rudolphi bezeichnet das 
Wort Gefäß nicht nur die Gefäßformen des Holzes, Sondern aud 
die Milchgefäße und Harzgänge und auf die Milddgefäße trägt 
er fogar die Malpighiſche Anfiht vom Bau der Spiralge- 
füße über. Link bezeichnet nur die im Holz liegenden Röhren 
als Gefäße, indem er die verjchiebenften Formen berjelben als 
Spiralgefäße auffaßt; die Milchgefäße, Harzgänge u. dgl. ſchließt 
er vom Begriff der Gefäße aus und zwar inconfequenter Weife, 
da er mit Rudolphi annimmt, der Begriff des Gefäßes liege 
darin, daß es wie bei den Thieren ein Nahrungsfaft führender 
Canal ſei. 

Bei jo vielen Widerfprüchen der beiden Preisichriften ſtim⸗ 
men dieje jedoch darin überein, daß fie die alte Malpighi'ſche 
Anfiht vom Didenwahsthbum der Stämme annehmen, wonad) 
die neuen Holzlagen aus den inneren Baftjchichten entjtehen, 
indem gleichzeitig zwiichen den Baftzellen, die auch bier mit den 
Holzfajern für identisch gehalten werden, neue Spiralgefäße ent- 
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ſtehen und zwar, wie Link ausdrüdlich fagt, aus Säften, welche 
ſich zwiſchen die Baftzellen ergießen. 

Es iſt ſchwer begreiflih, wie zwei Abhandlungen, welde 
einander in der gngegebenen Weife widerſprachen, gleichzeitig mit 
dem Preis gekrönt werben konnten, noch Schwerer begreiflich aber 
wie man den großen Unterfchieb zwifchen der verfländigen und 
wohlgeordneten Darftellung Link's und der ganz kritiflofen, 
überall mehr auf alte Autoritäten als auf eigene Beobachtung 
fi ſtützenden Darftellung Rudolphi’s überfehen konnte. Un- 
zweifelhaft ift übrigens, daß auch die viel befiere Arbeit Lint’s 
der Schrift Bernhardi’s nachfteht, wenn man nicht etwa bie 
größere Ausführlichleit der erfteren, die Häufung der Beobadht- 
ungen und die Belefenheit Link's für einen weſentlichen Vor⸗ 
zug halten will. Die Abbildungen, fowohl bei Link, wie 
bei Rudolphi, find weniger gut als die Bernhardi's. 

Die von den Göttinger Preisrichtern mit dem Acceſſit 
bedachte Schrift von 8, C. Treviranns !) fteht an Umfang 
hinter den beiden andern weit zurüd, die Form der Darftellung 

’) Rudolf Chriſtian Treviranus geb. zu Bremen 1779 wurbe 
1801 Doctor der Mebicin in Jena; nad Bremen zurüdgefehrt, wibmete er 
fih ber ärztlichen Praris; 1807 wurde er am Lyceum daſelbſt Lehrer; 
1812 folgte er einem Rufe an bie von Link in Roſtock verlaffene Profeffur, 
auch in Breslau wurbe er deſſen Nachfolger; als 1830 C. ©. Nees von 
Eſenbeck feine Stellung in Bonn aufgab, entſchloß fih Treviranus 
ihm feine Stellung in Breslau abzutreten und bie Profeffur in Bonn zu 
übernehmen, wo er 1864 flarb. — Seine Thätigfeit war anfangs vorwiegend 
der Phytotomie und Phyfiologie der Pflanzen, fpäter mehr ber Beſtimmung 
und Berichtigung ber Spezies gewibmet. Für bie Gefchichte der Botanif 
find vorwiegend feine erften Schriften, bie im Tert erwähnten, fo wie feine 
zwiſchen 1815 unb 1828 erſchienenen Abhandlungen über Serualität und 
Embryologie ber Phanerogamen von Bebeutung. Seine zweibändige Phy- 
fologie der Gewächfe 1835—1838 ift ihrer genauen Literaturangaben wegen 
auch jest noch von Werth, zum Fortfchritt ber Phyfiologie felbft Hat fie 
jedoch kaum beigetragen, da Treviranus darin no ganz bie Älteren 
Anſchauungen, zumal auch bie von ber Lebenskraft vertritt, während in 
diefen Jahren bereit neue Begriffe fih Bahn brachen. Einige Notizen über 
ſein Lehen vgl. botan. Zeitg. 1864 pag. 176. 
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ift viel weniger gewandt als bei Lint, fogar recht undbeholfen. 
Aber Schon die viel befieren Abbildungen zeigen, daß Trevira= 
nus genauer als beide Mitbewerber beobachtet hatte und was 
der einen Schrift troß der unſchönen Daritelungsform einen 
hervorragenden Werth gab, waren die entwidlungsgefchichtlichen 
Gefichtspuncte, auf welde Treviranus entfchiedener als jene, 
Werth legte und melde ihn in Bezug auf einige der fundamen- 
talften Fragen der Phytotomie zur Aufitellung von Anfichten 
veranlaßten, in welhen man die eriten Keime der fpäter von 
Mohl ausgebildeten Theorieen findet. Treviranus' Anficht 
von der Entftehung des Zellgemebes war im Wefentlichen die 
von Sprengel aufgeftellte, alfo jedenfalls eine ſehr mißglüdte, 
das hinderte jedoch nicht, daß feine Beobachtungen über die Zu- 
fammenfegung de3 Holzes und die Natur der Gefäße fo gut und 
richtig waren, als bei dem damaligen Zuftand ber Mifroffope 
erwartet werden durfte. Eine Entdedung von beträchtlichen 
Werth war zunächſt die Auffindung der Spnterzellularräume im 
parenchymatiichen Gewebe, deren Werth allerdings dadurch ge 
Ihmälert wurde, daß Treviranus diefe Gänge mit Saft er- 
füllt fein ließ, deflen Bewegung er ſogar befchrieb. Die Holz 
fajern entitehen feiner Meinung nah dur ftarle Ausdehnung 
von Bläschen in die Länge. Betreff3 der Natur der Gefäße 
vertheidigte Treviranus zunädit die Anfiht Bernhardi's, 
daß die Spiralfafer der abrollbaren Spiralgefäße nicht um einen 
bäutigen Schlauch herumgewunden fei, ſondern von einem folchen 
umgeben werde. Gegen Bernhardi hebt er die Eigenartigfeit 
der punctirten Gefäße oder poröfen Holzröhren im Gegenjah zu 
den falfhen Tracheen oder Treppengefäßen, hervor, deren Bau 
er bei den Farnen richtiger beſchrieb Mirbel’s Anfiht, wo 
nach die Tüpfel der punctirten Gefäße Löcher feien, umgeben 
von einem aufgeworfenen drüfigen Rand, lehnte Treviranus 
ab, indem er fie für Körner oder Kügelchen erklärte. Diefem 
Irrthum gegenüber war es aber ein beträchtlicher Fortſchritt, Daß 
Treviranus die Entitehung der getüpfelten Holzgefäße aus 
vorher von einander abgegrenzten Zellen nicht blos vermuthete, 
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fondern durch Beobachtung nachwies, indem er zeigte, daß die 
Glieder derartiger Gefäße anfangs wirklich durch ſchiefe Quer⸗ 
wände getrennt find, welche jpäter nicht mehr aufgefunden wer: 
den. Doch wurde dieſe richtige Beobachtung dadurch getrübt, 
dag Treviranus gleich den bisher genannten Phytotomen 
das Holz dach Verwandlung des Baftes entfiehen ließ und 
demzufolge annahm, die Holzgefäße entftünden aus Baſtfaſern, 
welche fich beträchtlich ausdehnen, nachdem fie ſich in eine gerade 
fortlaufende Kette an einander gejegt haben; die IUngleichheiten, 
welche aus dem jchiefen prosenchymatifchen Anſatz berjelben ent- 
ſtehen, verſchwänden allmählich, die Grenzen ber einzelnen Glieder 
eines Gefäßes ſeien auch ſpäter noch an fchiefen Duerftrichen 
wahrzunehmen. Die Scheidewände, weldhe an dieſen Stellen ur: 
Iprünglich vorhanden Seien, follten durch Ausweitung der Höhlungen 
verſchwinden, fo, daß die einzelnen Glieder zufammen einen kon⸗ 
tinuirlihden Canal bilden. Um das Verſchwinden einer Quer: 
wand zwifchen zwei benachbarten Zellen zu erläutern, verweift 
Treviranus jehr treffend, ja in überrafchender Weiſe auf die 
Bildung des Copulationjchlauches der Spirogyren. Die von 
Sprengel, Lint und Rudolphi vertretene Anficht, wonach 
die verſchiedenen Gefäßformen aus Achten Spiralgefäßen ent- 
Reben follen, weiſt Treviranus in Webereinftimmung mit 
Bernhardt zurüd; er habe die Treppengänge bei Farnen 
ſchon im jüngften Zuftand als folche und nicht als Spiralgefäße 
gehinden; für. ihn babe es große Wahrfcheinlichkeit, daß bie 
getrennten Duerftreifen der falſchen Spiralgefäße (Treppengänge) 
ebenjo wie die Tüpfel der punctirten Gefäße an den Wänden 
membranöſer Faſerſchläuche ſich bilden und ebenſo ließ er die 
wahren Spiralgefäße aus bünnhäutigen langen Zellen entftehen, 
auf deren Innenſeite das Spiralband ſich bildet, wobei er bie _ 
Glieder der jungen Spiralgefäße ſehr treffend mit den Schleuder- 
zelen der Jungermannien vergleidt. Wir finden bier alfo 
die erften beftimmteren Andeutungen einer Theorie vom Diden- 
wahsthum der Zellmwände, welche fpäter ebenfo wie die Ent- 
ſtehung der Gefäße aus Zellreihen von Mohl weiter ausgeführt 
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und befler begründet wurde. Am Schluß der Schrift wird die 
Hiftologie der Kryptogamen, Monolotylen und Dikotylen ver: 
gleichend und ebenfalls befjer und klarer behandelt als in ben 
entjprechenden Capiteln, feiner Mitbewerber. 

Sp ſchwach auch im Ganzen genommen die entwidlungs 
" gejchichtlichen Momente in Treviranus’ Darftellung der Ge 
webelehre waren, erfannte doch Mirbel !) in ihm den gefährlichften 
Gegner feiner Theorie und an ihn, nicht an feine anderen deut: 
ſchen Widerfaher, Sprengel, Lint, Rudolpbi richtete er 
einen offenen Brief, in welchem er feine früher ausgeſprochenen 
Anfichten vertheidigte. Dieſer Brief ift der erfte Theil eines 
umfangreicheren, 1808 erjchienenen Werkes: Exposition et de 
fense de ma theorie de l’ organisation vögstale, in welchem 
Mirbel mit großer ftyliftiicher Gewandtheit und auf Grund 
mehr vieljeitiger, als tiefer Beobachtung die Einwendungen jeiner 
Gegner zu widerlegen und jeine Theorie des Pflanzengewebes 
von Neuem zu begründen fucht, indem er zugibt, daß feine 
früheren Abhandlungen manches Fehlerhafte enthalten, aber auch 
verlangt, daß man feine Anficht als ein Ganzes behandle und 


) Charles Frangois Mirbel (BriffeausMirbel) geb. 1776 
zu Paris, geft. 1854 (vergl. Pritel), wibmete fi anfangs ber Malerei; 
buch Desfontaines im bie Botanik eingeführt, warb er 1808 Mitglied 
bes Inſtituts, bald darauf Profeflor an ber Univerfität zu Paris. Von 
1816 — 1825 blieb er botanifchen Studien ganz fern, ba er fich während 
biefer Zeit der Abminiftration wibmete; jpäter nahm er feine botaniſchen 
Arbeiten wieber auf und wurbe 1829 Profeſſor ber Culturen am Museum 
d’hist. nat. — Mirbel ift ber Begründer ber mifroffopifchen Anatomie 
ber Pflanzen in Tranfreih; was bort vor ihm in diefer Richtung gethan 
wurde, war noch viel unbebeutenber, als bas in Deutfchland. Nicht nur 
jeine Schriften zogen ihm vielfache Polemik auch fpäter zu, ſondern noch 
mehr wurbe er angefeindet, weil er ber Syftematif als Lehrer die große 
Bebeutung nicht zugeflandb, die man ihr damals beilegte, während er bie 
Schüler auf bie Struftur und Lebenserfcheinungen ber Pflanzen hinwies. 
Nah Milne-Edwarbs litt Mirbel fehr unter ben fcharfen Angriffen, 
die er deßhalb erfuhr; er wurbe apathiſch, eine Krankheit hinderte ihn lange 
vor feinem Tode an ber Fortfegung feiner Arbeiten und amtlichen Funktionen 
(Botan. Ztg. 1855 p. 343). 
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niht an einzelne Ausdrüde fih floße. Im Weſentlichen ift 
Mirbel’3 Vorftellung von der inneren Struktur der Pflanzen 
die von Caspar Friedrich Wolff aufgeftelltee Das Erfte 
und die Fundamentalibee fei, daß die ganze vegetabiliiche Dr- 
ganifation von einem und bemfelben, in verfchiedener Weife 
mobdificirten Gewebe gebildet ſei. Die Zellhöhlen feien nur 
Hohlräume von verjchiedener Form und Ausdehnung in einer 
homogenen Grundmaſſe, bebürfen alfo nicht, wie Grew ange 
nommen, eined Fadenſyſtems, um unter einander zufammenge- 
balten zu werben. Eine Ausnahme machen nur bie Tracheen, 
von denen Mirbel fehr im Gegenfag zu der viel richtigeren 
Anihauung Treviranus’ jagt, es feien fehmale, ſchraubig ge 
wundene Lamellen, die in das Gewebe eingejchoben find und 
mit dDiefem nur an ihren beiden Enden zufammenhängen. Frage 
man nun, wie in einem derartigen Zellengewebe ein Saftaus- 
tauſch möglich fe, jo könne man von vorneherein nicht leugnen, 
daß die häutige Subflanz der Pflanzen von unzähligen, unficht- 
baren Boren burchbohrt fei, durch welche die Flüffigleiten dringen. 
Die Natur babe aber auch fchneller wirkende und Eraftvollere 
Mittel in den größeren Poren, welche mit Hülfe des Mikroſtops 
ſichtbar find. Wie num durch biefe fichtbaren Poren die Flüffig- 
feiten in Bewegung gefeßt werben, ließ Mirbel unerörtert, wie 
man fih damals überhaupt über dergleichen mechaniſche Schwie- 
rigkeiten leicht hinwegjeßte, weil im Hintergrund die Lebenskraft 
ald bewegendes Agens ftand. Die von Sprengel ihm ge 
machte Zumuthung, daß er Poren und Körner verwechlelt habe, 
weit Mirbel mit dem Hinweis auf feine Abbildungen lebhaft 
zurüd; er habe bei den punctirten Gefäßen auf der Außenfeite 
der Wände Erhabenheiten gezeichnet, in jeder derſelben aber eine 
Deffnung, welche feine Gegner eben einfach nicht gejehen hätten; 
die Frage, ob diefe Erhabenheiten auf der Innen⸗ oder Außen- 
jeite der Gefäßwand Tiegen, hat bei Mirbel's Auffafjung von 
der Einfachheit der Scheidewände eigentlich feinen Sinn, es kann 
fih bei ihm nur darum handeln, ob die durchbohrten Hervor- 
ragungen auf der einen ober der anderen Seite der Wand 
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liegen. Treviranus, der die Poren geleugnet, verweift er 
auf feine Beichreibung der Treppengefäße, wo er die den Poren 
entſprechenden Spalten jelbit gejehen habe. 

Diefen Fundamentalfragen gegenüber haben die weiteren 
Ausführungen Mirbel's über verfchiedene Einzelheiten für ung 
fein weiteres Intereſſe. Im Zufammenhang ftellteMirbel feine 
gefammte Gewebelehre in Form von Aphorismen dar, welche 
den zweiten Theil feines erwähnten Buches bilden. Von dem, 
wa3 er über bie von ihm angenommenen fünf Arten von Ge 
fäßformen jagt, ift von hervorragenderem Intereſſe die Angabe, 
daß bei feinen roſenkranzförmigen Gefäßen fiebartig durchbohrte 
Diaphragmen die einzelnen Glieder trennen. Den ſchwächſten 
Theil der Phytotomie finden wir bei Mirbel fowie bei feinen 
Gegnern in der Befchreibung der eigenen Gefäße (vasa propria) 
zu denen auch er ebenjo die Milcigellen der Euphorbien, wie 
bie Harzgänge der Coniferen rechnet; daß dieſe legteren Canäle 
find, welche von einer eigenthümlichen Gewebeſchicht eingefaßt 
werben, erkannte er übrigens deutlich genug. Dielen Gewebe 
formen tft der dritte Theil des Buches gewidmet, wo wir erfahren, 
daß Mirbel zu feinen bündelförmig geordneten eigenen Gefäßen 
nicht nur mande Formen von Siebröhrenbündeln, ſondern auch 
ächte Baftftränge, wie die der Nefleln und des Hanfes rechnet. — 
Wie feine Gegner läßt auch Mirbel das Didenwachsthum 
holziger Stämme durch Verwandlung der inneren Baftjchichten 
in Holzlagen ftattfinden; doch giebt er dieſer Anficht eine andere 
Wendung, welche ſich fchon mehr der modernen Theorie des 
Dickenwachsthums nähert: während der Vegetationgzeit entwidle 
fich bei den Dilotylen an der Grenze von Holz und Rinde ein 
feines Gewebe mit großen Gefäßen, welde die Mafle des Holz 
förper3 vermehren, während andererjeit3 ein lockeres Zellgewebe 
entjtehe, welches dazu beitimmt ift, die befländigen Verlufte der 
äußeren Rinde zu erjeben. Für die fpäteren Phytotomen, welche 
mit dem Worte Sambium eine dünne, beftändig Holz und Rinde 
erzeugende Gewebeſchicht bezeichneten, mußte Mirbel’s ohnehin 
jehr unklare Anficht vom Didenwahsthum um jo unklarer wer: 
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ben, al3 er damals mit dem Worte Cambium nicht etwa bie 
ſpäter jo genannte Gewebeſchicht, fondern einen fehr „ausgear⸗ 
beiteten und gereinigten Saft” verftand, welcher zur Ernährung 
ber Pflanze beftimmt, alle Membranen durchdringt; man ſehe 
dieſen Cambiumfaft da erjcheinen, wo er neue Röhren und 
Bellen (im Sinne der Wolff’fhen Theorie) hervorbringt. Die 
Zellen zeigen fich anfangs als ſehr Heine Kügelchen, bie Röhren 
als jehr dünne Linien; beide erweitern ſich und zeigen nad und 
nah Poren, Spalten u. ſ. w. Alſo im Weſentlichen bie 
Wolff'ſche Lehre, welche Mirbel fpäter bei der Keimung ber 
Dattelpalme, mit Hülfe ftärlerer Milroflope gegen die deutichen 
Phytotomen weiter zu begründen juchte. 

Mit mehr Nachdruck als die deutſchen Phytotomen jener 
Zeit machte Mirbel den Gedanken geltend, daß alle Gewebe 
formen der Pflanze fi urfprünglid aus jungem SBellgewebe 
entwideln, ein Gedanke, den übrigens jchon Sprengel ange 
regt hatte und welcher für Mirbel aus der Wolff'ſchen 
Theorie von felbft folgte. Ganz wie bei C. F. Wolff findet 
man auch bei Mirbel neben zu rajcher Beobadtung ein all- 
zuſtarkes Vorwalten theoretiiher Begründung des Gejehenen; 
wie Wolff ift auh Mirbel allzu raſch mit weitgehenden Er- 
Härungen bei der Hand, wo zunächſt nur jorigeießte Beobachtung 
enticheiden Tonnte. 

Treviranus unterließ es nicht, auf die Polemik Mir- 
bel’3 wenn auch fpät zu antworten, indem er feinen „Beiträgen 
zur Pflanzenphyfiologie” (Göttingen 1811) einen Aufſatz „Be 
obachtungen im Betreff einiger ftreitigen Puncte der Pflanzen- 
Phyfiologie“ einverleibte, wo er die ftreitigen Fragepuncte nicht 
blos Mirbel, fondern auch Link und anderen gegenüber, ge- 
ftüßt auf neue Beobachtungen, wieder aufnahm. Es iſt nicht zu 
leugnen, daß Treviranus in diefer Meinen Schrift abermals 
einige wichtige Fragen ihrem Abſchluß näher brachte, nament- 
ih Tieferte er bier einen guten Beitrag zur Kenntniß der ge 
tüpfelten Gefäße, über welche er nunmehr jeine Anficht der 
Mirbel's näherte; auch wies er auf die blafenartige Natur 
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der voneinander nicht felten trennbaren Pflanzenzellen bin, hob 
da3 Vorkommen ächter Spiralgefüße in der Umgebung des Markes 
au bei den Coniferen hervor, entbedte die Spaltöffnungen 
auf der Fruchtlapfel der Laubmoofe und dergl. mehr. Betreff 
feiner, von Sprengel entlehnten Zellbildungstheorie fuchte er 
ſich jedoch durch eine Spigfindigkeit, aus der Verlegenheit zu 
ziehen, indem er nachwies, daß die Stärkekörner aus den Goty- 
ledonen ber Bohnen zwar verjchwinden, ohne daſelbſt neue Zellen 
zu erzeugen, ſich aber auflöfen, um dann an anderen Orten der 
Keimpflanze als flüfiges Material zur Zellbildung zu dienen, 
womit natärlih die Sprengel'ſche Theorie aufgegeben war; 
als einen directen Beweis für biefelbe betrachtete er jedoch die 
Entftehung der Gonidien in den Bellen des Meſſernetzes und 
deren Ausbildung zu neuen Netzen. 

Mirbel und feine deutfchen Gegner — 7 — ſich im 
Ganzen noch in einem Gedankenkreiſe, der durch die Ideen 
Malpighi's, Grew's, Hedwig's und Wolff's geſchaffen 
worden war, wenn auch zugegeben werden muß, daß beſonders 
die Beobachtungen von Treviranus ſchon andere Geſichts⸗ 
puncte eröffneten. Biel weiter jedoch trat aus diefen älteren 
Anschauungen Schon 1812 Johann Jokob Paul Moldenhawer ') 
in feinen inhaltreihen „Beiträgen zur Anatomie der Pflanzen“ 
heraus. Biel felbftftändiger als einer der bisher Genannten 
ftellte er fih den älteren Anfichten gegenüber; indem er auf 
jehr ausführliche, vielfeitige und methodiſche Beobachtungen ge 
fügt, auch offenbar mit einem viel beſſeren Mikroſkop verfehen, 
fih zunächſt an das felbft Gefehene hielt, danach feinen Stand: 
punct wählte, die Anfichten feiner Vorgänger ausführlich und 
mit. einer unverlennbaren Weberlegenheit Eritifirte, wobei er eine 
ebenso eingehende Literaturkenntniß, wie vieljeitige phytotomiſche 
Erfahrung an den Tag legte. Er faßte die Fragepuncte ſcharf 
in's Auge und widmete jedem berjelben angeftrengte Beobachtung 


)% 8 P. Moldenhawer war Profeffor der Botanik in Kiel; 
geb. zu Hamburg 1766, geil. 1827. 
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und eine ausführlide Klare Beſprechung. Die Sorgfalt der 
Unterfuhung und die größere Vorzüglichleit feines Inſtruments 
ertennt man fofort an ben Abbildungen Moldenhamwer’s, un 
zweifelhaft ben beften, welche bis zum Jahre 1812 angefertigt 
worden find. Die Art, die Phytotomie zu behandeln, erinnert 
bei Moldenhawer vielfah an Mohl's Behandlungsweife, 
auch die Abbildungen, obgleih nicht von ihm felbft gemacht, 
thun dasjelbe. Doc müßte man richtiger jagen, Mohl's Be 
bandlungsweife erinnert an die von Moldenhawer, denn bei 
der großen Achtung, welche Mohl zumal in feinen früheren 
Schriften für ihn an den Tag legt, ift kaum daran zu zweifeln, 
daß er ſich an deſſen Beiträgen gebildet, aus ihnen zuerft ben 
Ernft und die Sorgfalt, welche phytotomifche Arbeiten erheifchen, 
fennen gelernt bat. 

Es wurde Schon erwähnt, daß ein wejentlicher Fortichritt, 
ben die Pflanzenphufiologie Moldenhamwer verbantt, darin 
Ing, baß er zuerft ſowohl die Zellen als auch die Gefäße durch 
Fäulniß in Waſſer und nachheriges Zerdrücken und Zerfafern 
tholirte, ein Verfahren, welches in neuerer Zeit wenig Anwendung 
findet, obgleich e8 auch jet noch felbft neben ber fog. Schulge’- 
ſchen Maceration mit Vortheil angewendet werben kann, befon- 
ders wenn man dieſe Präparationsmethode mit berfelben Sorg- 
falt und Umfiht wie Moldenhawer anwendet. Die Ylolirung 
der Elementarorgane der Pflanzen dur Maceration in Wafler 
mußte Moldenhamwer fofort in den firengften Gegenſatz gegen 
Mirbel ftelen, der mit Wolff die Einfachheit der Scheibe- 
wände zwiſchen je zwei Bellen annahm, während Moldenhamer 
durch fein Verfahren die Zellen und Gefäße nad) der Iſolirung 
als gefchloffene Schläuche und Säde vorfand, die alfo anfcheinend 
nothwerdig in der lebenden Pflanze felbft jo aneinander liegen 
mußten, daß die Wand zwifchen je zwei Zellräumen von einer 
doppelten Hautlamelle gebildet wurde und Moldenhamwer hebt 
ausdrücklich hervor, daß dies auch in ſehr dünnwandigem 
Parenchym der Fall ſei. Dieſes Ergebniß blieb unanfecht⸗ 
bar, fo lange man nicht in der Lage war, aus der Ent: 
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wicklungsgeſchichte des Zellgewebes die urjprüngliche Einfachheit 
der Scheibewände abzuleiten, oder jo lange man nicht aus ſehr 
ſtarken Vergrößerungen die wahre Struktur der Scheidewände 
und ihre fpätere Spaltung ſowie die Differenzirung der urjprüng- 
ih einfachen Wand in zwei trennbare Lamellen darthun konnte. 
War die auf das Macerationsergebniß bafirte Anficht auch noch 
nicht die richtige, fo trat fie doch betreff3 der fertigen Zuſtände 
der Wahrheit näher, als die Wolff-Mirbel'ſche Annahme 
und was noch mehr galt, man war in der Lage, die Form der 
einzelnen Elementarorgane und die Skulptur ihrer Wände viel - 
genauer al3 bisher zu ftudiren. Zwar hatte ſchon Link 1809 
(Nahträge p. 1) die Bellen gelegentlich durch Knochen ifolirt, auch 
hatte 1811, wie erwähnt, Treviranus auf die Sfolirbarkeit 
mander Parenchymzellen im natürlihen Zuftand aufmerkſam 
gemacht; aber Feiner von beiden führte diefe Wahrnehmungen 
methodiſch weiter aus und vor Allem behält Moldenhamer 
das BVerbienft, die Gefäße und Holzzellen zuerft ifolirt zu haben. 
Wie es aber zu gehen pflegt, hat freilich auch er nicht alle Con: 
jequenzen, zu denen feine Präparationsmethode berechtigte, wirt 
lich gezogen. Moldenhawer's Darftellung, welde im Grunde 
die ganze Phytotomie umfaßt, kehrt immer wieder zu einer be 
ftimmten Pflanzenart, dem Mais zurück, dieſer Tiefert bei jeder 
zu behandelnden Frage den Ausgangspunct; die dort gewonnenen 
Ergebnifje find die feften Stübpuncte, an welche er fich bei der 
Betrachtung der verfchiedeniten anderen Pflanzen lehnt, um fih 
jodann in ſehr ausführliche vergleichende Betrachtungen einzu 
laſſen. Dieſe Behandlungsweife war bei dem damaligen Zuftand 
der Wiſſenſchaft ſowohl für die Forſchung, wie für die belehrende 
Darftellung jehr glüdlih gewählt; ein beſonders glüdlicher Griff 
aber war e3, daß Moldenhamwer zu diefem Zweck gerade bie 
Maispflanze wählte: die früheren Phytotomen hatten. fih ge 
wöhnlih an die difotylen Stämme gewendet, mit Vorliebe fogar 
an jolde mit compacten Holzlörper und komplicirt gebauter Rinde, 
Pflanzen, deren Unterfuhung auch für einen geübten Beobachter 
mit gutem Mikroskop noch heute Schwierigkeiten darbietet; ge 
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legentlich hatte man ſich wohl auch an die Anatomie des Kürbis- 
ftammes gehalten, deſſen große Zellen und Gefäße die geringe 
Vergrößerung unterftüßten, wobei jedoch wieder manche Abnor⸗ 
mitäten diefer Pflanze flören mußten; die Monofotylen hatten 
die bisherigen Beobachter gleih den Gefäßkryptogamen erit in 
zweiter Linie beachtet. Indem nun Moldenhamwer eine mono- 
fotyle, raſch wachſende Pflanze mit ſehr großzelligem Gewebe 
von verhältnigmäßig jehr einfahem Bau zur Grundlage feiner 
Unterfuhung machte, mußte ihm ſchon aus diefem Grunde vieles 
klarer werden, al3 feinen Vorgängern. Bor Allem aber fand er 
bei dieſer Pflanze die fajerigen Elementarorgane mit den Gefäßen 
in Bündeln vereinigt, welche fich von dem fie umgebenden groß- 
zelligen Parenchym ſcharf abgrenzen. So trat das Eigenartige 
und ber Begriff des Gefäßblindels den anderen Gemwebeformen 
gegenüber deutlich hervor; es war nit mehr der Unterjchieb 
von Rinde, Holz und Mark, der den früheren Phytotomen als 
Grundlage der biftologifchen Drientirung diente, der aber an fi) 
nur. ein ſecundäres Ergebniß der fpäteren Ausbildung gewiſſer 
Pilanzentheile ift; indem Moldenhamwer von vornherein das 
Hauptgewicht auf den Gegenfab von Gefäßbündel und Parenchym 
legte, traf er damit eine Hiftologifche Thatfache von mehr funda- 
mentaler Bedeutung, durch deren richtige Würdigung ſeitdem 
erit eine durchgreifende Drientirung in der Hiftologie der höheren 
Bilanzen möglich geworden if. Denn während demjenigen, ber 
von der Betrachtung der Rinde, des Holzes und des Markes 
älterer dikotyler Stengel ausgeht, der Bau der Monokotylen und 
Farne abnorm und ganz eigenartig erfcheinen muß, {ft Dagegen 
dem, der mit Moldenhawer in den Gefäßbünbeln der 
legteren ein befonderes hiſtologiſches Syſtem erkannt Hat, der 
Meg geöffnet, auch bei den Dilotylen dasfelbe aufzufuchen,, bie 
“jecundäre Erſcheinung von Holz und Rinde auf die primäre 
Eriftenz von Gefäßbündeln zurüczuführen. Und Moldenhawer 
bahnte dies in der That an, indem er zuerft darauf hinwies, 
wie das Wachsthum eines bifotylen Stengels aus dem Bau und 
der Lagerung ‚der anfangs iſolirten Gefäßbündel verftanden wer: 
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den kann (Beiträge p. 49 ff). Dieſes Verfahren aber mußte 
ihn nothwendig zur Abweifung der Malpigh’fhen Theorie 
vom Didenwahsthum bolziger Stämme führen, einer Theorie, 
die, wie wir gejehen haben von Grew bis auf Mirbel fänmt- 
lihe Pflanzenanatomen angenommen hatten; wenn auch Bern: 
hardi und Treviranus ſchwache Verſuche machten, fie wenig- 
ſtens zum Theil zu entkräften, fo war doch Moldenhawer 
der erite, der die Entftehung der äußeren Holzſchichten aus 
inneren Baftlagen definitiv befeitigte und die erfte wirklich 
brauchbare Grundlage für die jpätere richtige Theorie des nad} 
trägliden Didenwachsthums Tieferte (p. 35). Die Bejeitigung 
dieſes alten Irrthums ift Schon an ſich ein ſehr bedeutendes Er- 
gebniß‘, welches ihm, abgefehen von allen übrigen Verdienſten, 
eine ehrenvolle Stelle in der Geſchichte der Botanik fichern 
mußte. 

Diefen Lichtfeiten follte jedoch auch der - Schatten nicht 
fehlen; alle Sorgfalt der Beobachtung, alle kritiſche Behandlung 
ſchützte auch ihn nicht vor einem Vorurtheil und den üblen Folgen 
desſelben. Nachdem Moldenhamer nämlich die Elementar- 
organe durch Maceration tjolirt hatte, entitand für ihn die Frage, 
wie nun der feite Zuſammenhang derjelben in der lebenden 
Pflanze zu denken fei. Da glaubte er nun ebenſo wie fpäter 
ah Mohl, Schacht u. a. eines befonderen Bindemittel3 zu 
bebürfen, verfiel aber nicht wie dieſe auf eine Matrir, welder 
die Bellen eingebettet find, oder auf ein NKlebemittel, welches fie 
zufammenhält, fondern auf eine viel wunderliche Theorie, welche 
ftarf an Grew's Fadengewebe erinnert und wie bei diefem zum 
Theil auf fehlerhaften Wahrnehmungen beruht, welche zu raſch 
als Grundlage einer Theorie benugt wurden, die nun ihrerfeits 
die weiteren Beobachtungen trübtee Moldenhawer glaubte 
nämlih, daß die Zellen und Gefäße durh ein äußerſt feines 
Netzwerk von Fäſerchen umjponnen und zufammengehalten werben; 
in manden Fällen glaubte er dieje Faſern wirklich zu fehen, 
für ſolche ſprach er auch die Verdidungsleiften der befannten 
Bellen von Sphagnum an; und was faſt noch mehr Wunder 
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nehmen muß, er jcheint auch die verbidten Längd und Quer⸗ 
fonten von Zellen und Gefäßen für ſolche Faſern gehalten zu 
haben. Der üble Eindrud diefer Theorie mußte noch dadurch 
erhöht werden, daß Molden hawer fein Phantafiegebilde von 
Fafernegen, welche ‘die Zellen und Gefäße zufammenhalten follen, 
mit dem längft anders gebrauchten Namen Bellengewebe belegte, 
während er das Parenchym ſelbſt als zelligte Subftanz bezeichnete 
eine Nomenclatur, in welcher ihm .‚glüdlicherweife Niemand ge 
folgt ifi, die aber gewiß dazu beigetragen hat, Moldenhamwer’8 
große Verdienfte um die Phytotomie fpäter in Mißkredit zu 
bringen. 

Seine „Beiträge zur Anatomie der Pflanzen” zerfallen in 
zwei Hauptabfchnitte, deren eriter von den Umgebungen ber 
Spiralgefäße, der zweite von dieſen ſelbſt handelt. 

Im eriten werden die Theile des Gefäßbündels im Mais: 
famme, bezügli ihrer Lagerung und Geſammtform fehr gut 
beſchrieben; zunächſt die aus ſtark verbidten Faſern beftehende 
Hülle des ganzen Bündels richtig erfannt, die eigene Membran 
jeder diefer Zellen und ihre allfeitige Gefchloflenheit hervorge- 
hoben, ihre Aehnlichfeit mit dem Baft und den faferigen Ele 
menten des dikotylen Holzes betont. Gelegentlih wird auch ber 
gefächerten Holzzellen und der reihenförmig geordneten Holz: 
porenhymzellen gedacht. — Unter dem Namen der fibröfen 
Röhren faßte er die Zellen der Sklerenchymſcheide vieler Gefäß- 
bündel, den ächten Baft und bie Holsfafern zufammen, welch’ 
lektere nad Moldenhamwer dem Coniferenholze fehlen. Das 
nachträgliche Didenwahsthum der Rinde und des Baftes er- 
läuterte er an der Weinrebe, wo er aud die Markfrone und 
die Spiralgefäße derfelben richtig erfannte; bei Trautigen Dilo- 
tglen fand er die Gefäßbiindel aus einem Bafl- und einem 
Holztheil zufammengefegt und den compacten Holzkörper ber 
eigentlichen Holspflanzen ließ er durch Verfchmelzung der Holz 
theile dieſer einzelnen Bündel entjtehen. 

Bei der Behandlung des parenchymatifchen Zellgewebes 
wird die von Sprengel und Treviranıd angenommene 
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Entftehung junger Zellen aus Inhaltskörnern der älteren mit 
Nachdruck und guten Gründen abgewieſen, ebenfo die Wolff- 
Mirbel’fhe Theorie befeitigt, gegen Mirbel noch ganz be 
ſonders hervorgehoben, daß die Trennung fibröfer Röhren auch 
da noch möglich jei, wo auf dem Querſchnitt zwiſchen ihnen 
feine Grenzlinie zu fehen iſt. Ebenfo wie bei den dickwandigen 
fei auch bei den dünnwandigen Parenchymzellen die Scheidewand 
doppelt und die Zellhaut allfeitig geſchloſſen. „Nach diefen Beob- 
achtungen, fährt er p. 86 fort, befteht aljo die zelligte Subftanz 
aus einzelnen verjchloffenen, Tugelrunden, ovalen oder mehr oder 
weniger Tänglichen, faft cylindriſchen Schläuchen, welche durch den 
gegenfeitigen Drud aufeinander eine edige und abgeplattete, den 
Bienenzellen ähnelnde regelmäßige oder eine mehr oder weniger 
unregelmäßige Geftalt annehmen; ein foldes Aggregat einzelner 
Bellen (und darin hat er allerdings ganz Recht) hat nichts 
Gemeinihaftlicdes mit einem Gewebe, und der Name Zellgewebe 
ſcheint daher weniger anpaflend zu fein als der Name der 
zelligten, aus zellenförmigen Schläuchen beftehenden, Subftanz.“ 
— Weiterhin wird dann die Eriftenz fichtbarer Löcher in den 
Bellwandungen gegen Mirbel abgewielen, und hervorgehoben, 
daß die Saftbewegung berfelben nicht bedürfe. Da ſich zwifchen 
Mirbel und feinen Gegnern der Streit um die Porofität Der 
Zellwände auch gleichzeitig auf die Spaltöffnungen der Oberhaut 
ausdehnte ), infoferne man nämlich die Spalten derjelben als 
Deffnungen in der als einfache Haut gedachten Epidermis annahm, 
jo ging Moldenhamwer bei dieſer Gelegenheit genauer auf die 
Anatomie der Spaltöffnungen ein, von denen er die erften natur: 
getreuen Bejchreibungen und Abbildungen lieferte, inden er befon- 
ders zeigte, daß die Spalte nicht, wie die meiften bisherigen 
Beobachter glaubten, von einem einfachen Hof umgeben fei, fondern 
zwifchen zwei Zellen liegt, daß alfo dieſe Spalte in Feiner Weiſe 
als ein Beijpiel der PVorofität der Zellwände betrachtet werben 


1) Meber die noch nad) 1812 beftehenden Zweifel betreffd ber Spalt 
Öffnung vgl. Mohl's Ranken und Schlingpflanzen 1827 p. 9. 
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könne, wie Mirbel geglaubt batte; e8 mag hier eingefchaltet 
werden, daß der letztere fpäter die Spaltöffnungen fogar für 
furze, breite Haare hielt; erſt Amici 1824 und Treviranus 
1821 zeigten an Querſchnitten der Spaltöffnungen deren wahren 
Bau, der dann viel fpäter von Mohl genau unterfucht wurde. 
Auch Moldenhawer beſchäftigte fich bei Gelegenheit dieſer 
Unterſuchung mit der von Comparetti zuerſt beobachteten und 
von den deutſchen Phytotomen mehrfach beſprochenen, auch in 
neueſter Zeit mehrfach unterſuchten Fähigkeit der Spaltöffnungen, 
ſich abwechſelnd zu öffnen und zu ſchließen. Dies Alles bei 
Gelegenheit der Tüpfelbildung an den Zellwänden, über deren 
wahre Natur Moldenhamer jedoch nicht in's Reine kam. 

Wie für feine Vorgänger und viele Nachfolger find auch 
für Moldenhawer bie fogenannten - eigenthüümlichen Gefäße 
(vasa propria) ein Stein des Anftoßes, infofern er unter diefem 
Namen durch die Aehnlichleit der Säfte verleitet, Gebilde der 
verfchiedenften Art zufammenfaßt: auf eine ſehr gute Beſchreib⸗ 
ung des Weichbaftes im Gefäßbündel der Maispflanze folgen 
die Milchſaftſchläuche von Musa, die Milchzellen von Asclepias 
die er falſch deutet, die richtiger erkannten Milchgefäße von 
Chelidonium. Alle diefe vasa propria nahm Molden- 
bawer für zelligte Gefäße, welde aus in einander geöffneten 
Schläuchen beftehen; fehr gut aber werden von ihnen die Ter- 
pentingänge unterfchieden und einer derjelben von der Kiefer 
tichtig abgebildet, doch nimmt er innerhalb der den Kanal um⸗ 
grenzenden Zellreihen noch ‚eine befondere den Gang auskleidende 
Haut an. Endlich geht er auf die Smterzellularräume über, 
welche er, als Lüden in ber zelligten Subftanz auffaßt und an 
Musa und Nymphaea erläutert. Die ſchon von Treviranus 
entdedten, das Parenchym durchziehenden engen Zwijchenräume 
beahtete Moldenhawer nicht welter. 

In dem zweiten Abjchnitt von den Spiralgefäßen werben 
zunächſt alle im Gefäßbündel der Maizpflanze enthaltenen Ge- 
fäße als Spiralgefäße zufammengefaßt, Die verſchiedenen Formen 
derſelben aber gut unterfchieven und hejonders darauf hingewieſen, 

Sachs, Geicichte der Botanit, 20 
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daß an einer und derfelben Gefäßröhre in verfchiedenen Theilen 
ihres Verlaufs Ringe und Spiralen vorlommen, was übrigens 
bereit8 Bernhardi entdedt hatte. Die Iſolirung der Gefäße 
gibt ihm Gelegenheit die Zuſammenſetzung derſelben aus ver- 
ſchieden Iangen Glievern beffer als feine Vorgänger zu jehen, 
er bemweift ausführlihd die Eriftenz einer gefchloffenen dünnen 
Gefäßmembran, deren Verdidungen er jevoh wie Hedwig auf 
der Außenfeite fiten läßt. Die Schwierigkeiten der gehöften 
Tüpfel bat Moldenhawer ebenjomenig, wie jpäter Mohl und 
Schleiden überwunden; auch hier war es erft die Entwicklungs⸗ 
geichichte, welche Auskunft über den wahren Bau diefer Gebilde 
gab (Schacht 1860). 

Es wurde ſchon in der Einleitung hervorgehoben, Daß 
Moldenhamwer die erite Beriode des zwifchen 1800 und 1840 
liegenden Zeitraums gewiſſermaßen abfchließt, nicht nur infoferne 
bie Mehrzahl der bisher ventilirten Fragen bei ihm zu einem 
gewiffen Abſchluß gelangt, jondern auch äußerlih, indem auf 
jeine Beiträge nunmehr eine Reihe von Jahren folgt, innerhalb 
deren ein namhafter Fortſchritt auf dem Gebiet der Phytotomie 
nicht zu verzeichnen ift; zwar murde in Kiefer’3 „Grundzügen 
der Anatomie der Pflanzen” 1815 eine zufanmenhängende Dar- 
ftellung der ganzen Phytotomie verfuht, die aber nit nur 
nichts wefentlich Neues bot, ſondern fich ganz in den unfrucht- 
baren Redensarten der damaligen Naturphilojophie bewegte, 
und felbft fo grobe Irrthümer, wie Hedwig's Lehre von 
Iymphatifchen Gefäßen im Gewebe der Epidermis, wieder auf: 
wärmte, die Mooje aus Confervenfäden bejtehen Tief. Eine 
wirkliche Bereicherung der Phytotomie war Dagegen in Tre: 
viranus 1821 erfchienen vermifchten Schriften, befonders Be: 
treff3 der Epidermis enthalten, ebenfo in Amici’3 Entdedung 
1823, daß die Amterzellularräume der Pflanzen nicht Saft, 
jondern Luft enthalten und daß ebenjo die Gefäße vorwiegend 
Luft führen. Die nah 1812 und vor 1830 fallenden weiteren 
Publikationen Mirbel’s, Schulge’3, Link's, Turpin’s 
u. a. fönnen wir bier ruhig übergehen, da es ung nicht auf 
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eine Schilderung der Literaturzuftände überhaupt, fondern auf 
den Nachweis wirklicher Fortfchritte ankommt. 

Mit dem Ende der zwanziger Jahre beginnt die Thätigleit 
Meyen's und Mohl's und im Lauf ber dreißiger Jahre 
find beide bie weit überwiegenden Hauptvertreter der Phytotomie, 
wenn auch immerhin 1835 eine in vieler Beziehung verbienftliche 
Arbeit Mirbel’s über die Marchantia polymorpha und bie 
Bollenbildung von Cucurbita fällt. Selbft ein fo umfang: 
reiches Wert wie Treviranus' „Phyfiologie der Gewächſe“ 
1835—1838, in welchem aud die ganze Phytotomie behandelt 
wird, Tönnen wir bier ruhig übergehen, da in bemfelben troß 
mancher verdienftlicher Einzelheiten die Phytotomie doch weſent⸗ 
ih unter den ſchon vor 1812 eröffneten Gefichtspuncten wieber 
vorgetragen wird; dieſes umfangreihe und durch feine Literatur: 
nahweifungen jehr brauchbare Werk war leider ſchon zur Zeit 
feines Erſcheinens veraltet, denn fchon jeit 1828 war in die 
Behandlung der Phytotomie mit Mohl's Arbeiten ein ganz 
anderer Geift eingetreten. 

Die beiden Männer, welche jeit dem Schluß ber zwanziger 
Jahre bis 1840 als die Hauptvertreter der Phytotomie gelten 
dürfen, Meyen und Mohl, ftellen fi aber in ihrer Bedeutung 
für unfere Wiſſenſchaft ſehr verjchieden dar. Man kann den 
mweientlichen Unterſchied vielleicht nicht treffender bezeichnen, als 
wern man darauf hinweift, daß Meyen’s phytotomiihe Ar- 
beiten gegenwärtig nur noch hiſtoriſches Intereſſe beanspruchen 
können, während auch die älteften anatomifchen Unterfuchungen 
Mohl's von 1828—1840 noch keineswegs veraltet find, noch 
jetzt als Duellen unferes phytotomiſchen Willens gelten, aus 
weldhen jeder noch heute ſchöpfen muß, der irgend einen Theil 
der Phytotomie weiter bearbeiten wil. Meyen's Anfichten 
ſchließen fich überall troß feiner zahlreichen eigenen Unterſuchungen, 
dem in der Göttinger Preisfrage vertretenen Gedankenkreiſe an, 
obwohl er in feinen Beobachtungen weit über dieſen, felbjt"über 
Moldenhawer Hinausgeht; für Mohl dagegen waren jelbft 
anfangs die phytotomifchen Anfichten jener Männer nicht mehr 
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maßgebend; ſelbſt Moldenhamwer und Treviranus gegen- 
über nahm er fofort eine ganz jelbitftändige Stellung ; länger 
dauerte es allerdings, bis es ihm gelang, fih auch von der 
Autorität Mirbel's ganz frei zu machen. Aus den bier an- 
gegebenen Gründen und weil Meyen’s Tätigkeit ſchon 1840 
durch den Tod unterbrochen wurde, während Mohl noch dreißig 
Sahre Länger die Phytotomie fördern half, werde ich hier zuerit 
von Meyen's Thätigkeit berichten. 

Meyen !) zeichnete ſich durch eine außerordentlihe Frucht: 
barkeit al3 Schriftfteller aus. Schon mit 22 Jahren fchrieb er eine 
Abhandlung de primis vitae phaenomenis in fluidis 1826; 
zwei Jahre fpäter anatomiſch-phyſiologiſche Unterfuhungen über 
den Inhalt der Pflanzenzellen und ſchon 1830 erſchien fein 
Lehrbuch der Phytotomie, welches die ganze Disziplin auf Grund 
eigener Unterfuchungen und mit zahlreichen, für jene Zeit recht 
ihönen Abbildungen auf 13 Kupfertafeln behandelt. Seine 
ichriftitellerifche Thätigkeit wurde ſodann durch eine in den 
Jahren 1830 — 32 ausgeführte Weltumjeglung unterbrochen, 
um in den legten vier Jahren feines Lebens 1836 — 1849 zu 
einer unglaublichen Produktivität ſich zu fleigern; man begreift 
faum, wo Meyen die Zeit hernahm, um auch nur die mecha- 
niſche Seite derjelben zu bewältigen; denn 1836 erjchien feine 
von der Teyler’fhen Geſellſchaft in Harlem gefrönte 
Preisihrift über die neueften Fortichritte der Anatomie und 
Vhyfiologie der Gewähje, ein Quartband von 319 Seiten 
mit 22 Kupfertafeln; die lebteren find ſchön gezeichnet, die 
ftyliftiiche Darftellung gewandt, der Inhalt des Werkes Freilich 


1) Franz Julius Ferdinand Meyen geb. zuTilfit 1804, geſt. 
als Profeffor zu Berlin 1840. — Er wibmete fih anfangs ber Pharmazie, 
ging dann aber zur Mebicin über und promovirte 1826, worauf er mehrere 
Sabre ärztliche Praris trieb; 1880 trat er, mit Inftruftionen A. v. Hums 
bolda's verjehen, eine Weltumfegelung an, von ber er 1832 zurückkehrte 
und reihe Sammlungen mitbrachte; 1834 wurde er Profeflor zu Berlin. 
Auf feine phyfiologifhen Arbeiten komme ich fpäter zurüd. (Biographiſches 
in Flora 1745 p. 618). i 
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ziemlich flüchtig behandelt. Schon ein Jahr fpäter, 1837 erfchten 
der erfte Band feines „neuen Syſtems der Pflanzenphyfiologie”, 
dem bis 1839 die beiden anderen folgten, ein ebenfalls an neuen 
Beobachtungen und Abbildungen reiches Werk. Gleichzeitig mit 
diefen Arbeiten, 1836—39 gab er ausführliche, einen ftattlichen 
Band füllende Jahresberichte über die Reſultate der Arbeiten im 
Felde der phyfiologifchen Botanik heraus, nachdem er 1837 eine 
Preisſchrift über die Selretionsorgane und 1836 einen Grundriß 
der Pflanzengeograpbie publicirt hatte, 1840 erſchien eine Ab- 
handlung über Befruchtung und Polyembryonie und außerdem 
binterließ er die nach feinem Tode 1841 publicirte Pflanzen 
pathologie. Das Duantum diefer zwiſchen 1836 und 1840 
herausgegebenen, wenn auch theilweife jchon vorher vorbereiteten 
Arbeiten ift fo außerorbentlih groß, daß ber Verfafler ben 
innern Zuſammenhang der Thatſachen und diefe ſelbſt im Ein- 
zelnen unmöglich veiflih durchdacht haben kann. Das Studium 
feiner Werke zeigt aber auch vielfach Ueberftürzung in der Auf- 
ftellung neuer Anfichten, in Zurückweifung oder Aufnahme fremder 
Behauptungen; die Darftellung iſt zwar überfichtlih und fließend, 
von ächt naturwiſſenſchaftlichem Geift getragen; allein der Aus- 
drud ift oft ungenau, die Gedanken nicht felten unreif; häufig 
wird das principiel Wichtige über unbedeutenden Nebendingen 
überſehen. Diefen durch die raſche Produktion bedingten Fehlern 
gegenüber ift aber ganz befonderd als Vorzug Meyen's ber: 
vorzubeben, daß er für Alles in ber Phytotomie ein offenes 
Auge hatte, Nichts unbeachtet Tieß und immer darauf ausging, 
Die Wiſſenſchaft als ein zufammenhängendes Ganze überfichtlich 
Darzuftellen, den Leſer allfeitiz zu orientiren, um fo die Phyto- 
tomie und Phyfiologie auch weiteren Gelehrtenfreifen zugänglich 
zu maden; in diefem Sinne find auch feine ſchön und gewandt 
gezeichneten mikroſtopiſchen Bilder zu rühmen; dieje bieten dem 
Leſer nicht, wie in den früheren phytotomifchen Werten, kleine 
Bruchſtücke, jondern ganze Gewebemaſſen im Zufammenhang fo, 
Daß man einen Einblid in die Lagerung der verjchiebenen Ge: 
webeſyſteme und ihrer Beziehungen unter einander gewinnt. 
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Ganz auffallend ift es, wie ſehr fih Meyen's Zeichnungen 
von 1836 denen von 1830 gegenüber vervolllommnet . haben, 
obgleih er in beiden Fällen dasſelbe Mikroſkop und die gleiche 
Vergrößerung von 220 benußte. | 

Um zu erfahren, was Meyen zur Förderung der Phyto⸗ 
tomte ganz felbftändig beigetragen hat, müflen wir uns an feine 
„Bhytotomie” von 1830 wenden; denn in feinen ſpäteren Werken, 
befonder® auh im neuen „Syitem der Phyfiologie” von 1837 
fonnte er bereits die erften durchichlagenden Arbeiten Mohl's 
benugen, die nothwendig auf feine fpäteren Anfichten einwirken 
mußten, wenn Meyen auch immerhin mehr als Rivale und 
Dpponent Mohl's auftrat und biefem gegenüber nicht nur 
Treviranus und Link, fondern au einen Kiefer u. dergl. 
wie gleichberechtigte Capacitäten behandelte. Wie er in feinen 
fpäteren Schriften Mohl's Leiftungen widerwillig anerkannte, 
die fundamentale Bedeutung berjelben überfah, fo trat er in 
feiner früheren Phytotomie 1830 auch vielfach gegen Molden: 
bamwer auf, um ihm gegenüber die Autorität Lin!’3 zur An- 
erlennung zu bringen und mit Verwunderung lieſt man im 
eriten Bande des neuen Syſtems eine Widmung an Link, 
wo dieſer ald „Gründer der deutihen Pflanzenphyfiologie” be 
zeichnet wird. Die Stellung eines Gelehrten zu feiner ganzen 
Wiſſenſchaft findet ihren einfachlten und beftimmteften Ausdrud 
fiherlih in feinem Urtheil über die Verdienſte feiner Zeitgenofien 
und Vorgänger; das eben Gejagte läßt daher fchon ſchließen, 
dag Meyen noch in der Hauptfache in dem Gedankenkreiſe der 
Göttinger Preisihrift fi) bewegte, ohne die Bedeutung der 
von Moldenhawer und Mohl bereits eröffneten Geſichtspuncte 
Har zu erkennen; wenn auch immerhin zugegeben werden muß 
daß Meyen in der von Link betretenen Bahn felbftändig weit 
über diefe binausging. 

Käme es darauf an, eine Biographie Meyen’s zu ver 
faffen, jo müßten wir allen feinen genannten Werken folgen und 
zeigen, wie fich feine Anfichten na und nah Märten; für unfern 
Zwed genügt es jedoch, das Eigenartige in der Geſammtauf— 
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faſſung der phytotomiſchen Probleme bei Meyen hervorzuheben; 
dieſe tritt aber am deutlichſten in ſeiner mehrerwähnten „Phyto⸗ 
tomie” von 1830 hervor, und da dieſelbe auch in feinen ſieben 
Sabre ſpäter erfchienenen erften Bande des „neuen Syſtems“ der 
Hauptſache nach feitgehalten ift, fo können wir unſerer hiſtoriſchen 
Betrachtung jenes Werk zu Grunde legen und dies um fo mehr, 
als ung eine ausführliche Würdigung feiner ſpäteren Arbeit in 
weitläufige Diskuffionen über fein wifjenfchaftlihes Verhältniß 
u Mohl verwideln müßte. Es kommt mir hier alfo weniger 
auf eine Würdigung der wiſſenſchaftlichen Berfönlichleit Meyen's, 
al3 vielmehr darauf an, zu zeigen, wie im Sahre 1830, als 
Mohl eben erit angefangen hatte, fich der Phytotomie zu widmen 
ohne aber noch einen bedeutenden Einfluß auf die Literatur zu 
üben, die Anfichten über die Strultur der Pflanze bei einem 
Manne ſich geitalteten, der mit entjchiedenem Talent und großem 
Eifer dem Studium derjelben ſich hingab; wir gewinnen jo einen 
Mapftab für das, was in den nächſten zehn Jahren vorwiegend 
duch Mohl, zum Theil durch Mirbel zu Tage gefördert 
wurde. Bei der Beurtheilung feiner „Bhytotomie” (1830), 
deren Orundanfchauungen im Folgenden vorgeführt werden jollen, 
ift übrigens nicht zu vergeilen, daß Meyen, als er fie fchrieb, 
25—26 Jahre alt war und daß für einen jo jungen Mann 
eine ſolche Leiftung immer hin eine ſehr beträchtliche war. 

Bon den Elementarorganen der Pflanze nahm Meyen drei 
Grundformen an: Zellen, Spiralröhren und Lebensjaftgefähe; 
durch Bereinigung gleihartiger Elementarorgane entitehen Syiteme 
von folden, es giebt alſo ein Zellenfyitem, ein Spiralröhren- 
Iyftem und ein Syſtem von Lebensfaftgefäßen (Gefäßiyften). 
Schon an diefer Eintheilung fieht man, wie eng fih Meyen 
noch 1830 an die Borftellungen, welde vor Moldenhawer 
fi gebildet Hatten, anfchließt. Die Aufftelung der genannten 
Syſteme ift gegenüber der bereits von Moldenhamer deutlich 
erfannten Unterſcheidung von Gefäßbündeln und Zellgewebe ge: 
radezu ein Ruückſchritt. Jedes der Meyen'ſchen Syſteme wird 
nun ausführlicher behandelt und dann ihre Geſammtgruppirung 
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befchrieben. Großen Werth legte Meyen (auch fpäter noch) 
auf die verſchiedenen Habitusformen des Zellgewebes, für welche 
er die Namen Merendym, Parenchym, PBrofendym, 
Pleurenchym einführt. Diefe Formen bezeichnet er als das 
regelmäßige Zellgewebe, deſſen Zellformen geometrifhen Körpern 
ähnlich find, im Gegenfat zu ben unregelmäßigen Gewebe ber 
Tange, Flechten und’ Pilze. Ein entſchiedener Fortfchritt ift es, 
der auh Meyen's jpätere Arbeiten charakterifirt, daß er ſchon 
bier neben der Struftur des feiten Zellhautgerüftes in einem 
befonderen Kapitel den Inhalt ber Zellen behandelt, wo zunächft 
bie gelöften Stoffe, dann die körnigen Gebilde organiſcher Struktur 
beſprochen werden; zu lebteren gebören freilich nicht nur bie 
Stärfelörner, Chlorphyllbläschen und dergl., fondern auch bie 
Samenthierchen in den Pollenkörnern einerjeits, und andererfeits 
die auf der Innenſeite der Zellmände vorjpringenden Verdick⸗ 
ungsihichten, 3. B. die Spiralbänder in den Schleuberzellen ber 
Jungermanien u. dbergl. m. Auch die Kryftallbildungen in 
Pflanzenzellen werden ausführlich beſprochen und ſchließlich bie 
Bewegung des Zellinhaltes („Saftes”) behandelt, wo außer den 
von Corti ſchon beobachteten Charen auch noch verſchiedene 
andere Waflerpflanzen mit kreiſendem Inhalt genannt werben. 
— Auch das Capitel über die nterzellularräume zeigt einen 
beträchtlichen Fortfchritt über die um 1812 geltenden Anfichten 
hinaus, das Gapitel führt den Titel: „Weber die durch Aneinander: 
fügung der Zellen entitandenen Räume im Zellgemebe ;” es werden 
bier die eigentlichen Interzellulargänge, welche mit Luft erfüllt find, 
von den Sefretionsbehältern, den Harz, Gummi⸗, Delgängen und den 
höhlenartigen Sefretionsbehältern unterjchieben. Eine dritte Form 
von Zwiichenräumen des Gewebes bilden die großen Luftgänge und 
Lücken, wie fie zumal bei den Wafferpflangen vorlommen. Meyen’s 
mit Zellgewebe angefüllte Luftlanäle im Holz der Eichen find offen- 
bar mit Tüllen erfüllte Gefäße. — Die Form der Bellen im 
Gewebe läßt Meyen nicht durch gegenjeitigen Drud entftehen, 
auch weilt er Kieſer's Anfiht ab, wonach die Form eines 
langgezogenen Rhombendodekanders die ideale Grundform der 
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Zellen fein fol. Dagegen fcheint ihm eine bebeutungsvolle 
Hehnlichkeit der Zellenformen mit den Abfonderungsgeftalten der 
Bafalte vorhanden zu fein. 

Bei der Behandlung des Syftems der Spiralröhren wird 
zuerft die Spiralfafer beiprochen, „vie entweder ganz frei zwilchen 
den Zellen erjcheint oder auch im Inneren von Zellen; ein 
entſchiedener Nüdfchritt gegenüber Bernhardi’s und Tre- 
viranus' alten Arbeiten. Die Spiralröhren find ihm (p. 225) 
cylinder- oder tegelförmige Gebilde, welche durch die ſpiralförmig 
gewundene Fafer dargeftellt werden, um welche ſich erft jpäter 
eine feine Haut bilde. Als metamorphofirte Spiralröhren fat 
er die Ringgefäße, nebförmig verbidten und punltirten Röhren 
zufommen. Seine Auseinanderjegung über diefe Tann man nicht 
wohl anders verftehen, als daß er wirklich eine zeitliche Meta⸗ 
morphoje im Sinne Rudolphi's und Link's annahm; ob- 
gleih er fpäter im „neuen Syftem“ I p. 140 bies für ein 
Mißverſtändniß erflärt, wobei man aber auch wieder nicht ing 
Reine kommt, wie er es meint; wie in der Morphologie der 
Drgane verfehlte bie Unklarheit der Metamorphofenlehre eben 
auch in der Phytotomie nicht, Mißverſtändniſſe hervorzurufen. 
Nur die geftreiften und punctirten Gefäße im Holze läßt Meyen 
Luft, die eigentlichen Spiralgefäße aber Saft führen. Daß bie 
Gefäße aus Bellen entitehen, was Mirbel bereit behauptet, 
Treviranus wenigftens zum Theil beobachtet hatte, wird von 
Meyen mur unbeitimmt und fchlichtern angedeutet. 

Die verjhiedenen Formen der mildfaftführenden Drgane 
werden als „das Eirculationsiyftem der Pflanzen“ behandelt; 
in ihm fieht er das Höchſte, was bie Pflanze hervorbringt, in- 
dem er mit Schulß feft überzeugt iſt, daß der Michfaft oder wie 
auch er ihn nennt, der Lebensſaft, in beftändiger Eirkulation, 
wie das Blut in den Adern begriffen ſei. Die Art und Weiſe 
des Verlaufs der milchführenden Organe dagegen wird viel über: 
ſichtlicher als früher dargeftellt, im Ganzen aber mehr Sorgfalt 
auf die Natur des Milchfaftes, als auf die Struftur feiner Be: 
hälter verwendet. Daß diefe legteren zum Theil durch Zellfufion 
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entftehen, andere Snterzellularräume barftellen, noch andere lange, 
verzweigte Zellen find, war Meyen unbelannt, wie auch den 
fpäteren Phytotomen bis in die fechziger und ſiebziger Jahre 
hinein. 

| Diefe gedrängte Inhaltsüberfihtvon Meyen’s „Phytotomie“ 
zeigt ein auffallendes Gemenge von Fortſchritten und Rüdfchritten 
gegenüber dem, was vor ihm geleiftet war: neben der Tchon 
von Treviranus feitgeftellten Thatſache, daß die Epidermis 
nicht blog aus einem Häutchen, fondern aus einer Zellenjchicht 
befteht, was Meyen zugiebt, finden wir den großen Irrthum, 
daß er die Schließzellen der Spaltöffnungen als Hautdrüjen be 
trachtet, deren Spalte er ganz als Nebenfache behandelt. Noch 
auffallender aber ift, daß Meyen die verſchiedenen Tüpfelbildungen 
der Zellhäute noch 1830 als Erhöhungen derſelben behandelt, 
indem er die zwei Jahre vorher von Mohl feftgeitellte That- 
ſache, daß die Tüpfel bed Parenchyms dünnere Stellen find, 
ausdrücdlich zurüdweift (p. 120). 

Daß Meyen fpäter in feinem „neuen Syſtem“, deſſen 
ganzer erfter Band die Phytotomie ausführlih, aber im Ganzen 
nach demfelben Schema wie bier behandelt, zahlreiche Irrthümer 
berichtigt, viele neue Beobachtungen beibringt, überhaupt viel- 
fache Fortichritte erkennen läßt, braucht kaum bejonderö her⸗ 
vorgehoben zu werden; auf mande jeiner jpäteren Anfichten 
jedoch kommen wir im befjeren Zufammenhang im Folgenden 
zurüd; bier fei nur erwähnt, daß Meyen auch fpäter ben Zell: 
inhalt mehr als feine Zeitgenoſſen beachtete, beſonders Die 
ftrömende Bewegung ausführlich beobachtete, ohne jedoch das 
Subftrat derjelben, das Protoplasma, in feiner Eigenartigleit zu 
erkennen. Die Zelhaut, welche Meyen früher für ftrufturlos 
gehalten, ließ er fpäter aus feinen Fafern beftehen, eine Anficht, 
welche auf richtigen aber nicht Hinreichend verfolgten Wahr- 
nehmungen beruhte und Später von Mohl und Nägeli be 
richtigt wurde. | | 

Es iſt nicht wohl möglich, einen ſchärferen Gegenſatz zwifchen 
zwei, die gleiche Wiflenfchaft bearbeitenden Männern zu denen, 
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als den zwiſchen Meyen und feinem viel bebeutenderen Zeit 
genofien Hugo Mohl: Meyen war mehr Schriftiteller als 
Forſcher; Mohl fchrieb verhältnißmäßig wenig in langer Zeit, 
bie er ber forgfältigften Unterfuchung widmete; Meyen beachtete 
gewiffermaßen nur ben Habitus, den Gejammteindrud der mi- 
kroſtopiſchen Bilder, Mohl kümmerte fich um diefen wenig und 
ging überall auf die Grundlagen, auf den wahren inneren Zu- 
ſammenhang ber Strukturverhältniſſe zurüd; Meyen war mit 
feinem Urtbeil bald fertig, Mohl verſchob basfelbe nicht jelten 
auch nach langer Unterfuhung; Meyen war wenig zur Kritik, 
wenn auch immerhin zur Oppofition geneigt; bei Mohl über- 
wog das kritiſche Moment bei Weitem das conftructive Denten. 
Meyen bat weniger zur definitiven Beantwortung der wejent- 
lihen Fragen beigetragen, als vielmehr die mannigfaltigiten Er- 
ſcheinungen an’3 Licht gezogen, jo zu jagen Rohmaterial ange: 
häuft; Mohl dagegen ging glei von vornherein darauf aus, 
das Grundweientlihe im Zellenbau der Pflanzen aufzufuchen, 
die verſchiedenen anatomischen Thatfachen zur Aufitellung eines 
einheitlichen Schema’3 zu verwertben. 

Auf Hugo Mohl's !) hervorragende Bedeutung für die 


) Hugo Mohl (ſpäter H. von DM.) geb. zu Stuttgart 1805, geft. 
als Profeffor der Botanik zu Tübingen 1872. Er war der Sohn eines 
württembergifchen hoben Staatsbeamten; der Staatsmann Robert Mohl, 
der DOrientalift Julius, der Nationaldlonom Morig Mohl find feine Brüber. 
— Der Unterridht auf dem Gymnafium zu Stuttgart, weldyes er 12 Jahre 
lang befuchte, beſchrankte ſich auf bie alten Sprachen; Mohl's früh er- 
wachte Vorliebe für Naturgeſchichte, Phyſik und Mechanik fand ihre Bes 
friedigung baher in eifrigen Privatftubien. Seit 1823 flubirte er in 
Tübingen Medicin, wo er 1828 promovirte. Ein nun folgender mehrjähriger 
Aufenthalt in München brachte ihn in Verkehr mit Schrank, Martins, 
Zuccarini, Steinheil und bot ihm reiches Unterfuchungsmaterial für 
jelne Arbeiten über Palmen, Farne und Cycadeen. Schon 1832 folgte er 
einem Ruf als Profeffor der Phyfiologie nad Bern; nach Schübler’8 Tode 
wurbe er 1885 Profeſſor der Botanik in Tübingen, wo er, verjchiebene 
Bernfungen ablehnend, bis zu feinem Tode blieb. Zur Einſamkeit geneigt 
und nur feiner Wiſſenſchaft lebend, blieb er unverheirathet. Seine Äußere 
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Geſchichte nicht nur dieſes, fondern auch des folgenden Zeitraums 
ift Schon oben hingewieſen worden. Indem er gewöhnlich die Schon 
bisher bearbeiteten Fragen der Phytotomie aufnahm, bejonders Das 
fefte Zellftoffgerüft der Pflanzen zum Gegenftand der eingehendften 
Unterfuhung machte und in dieſer Beziehung die Beitrebungen 
feiner Vorgänger zum Abſchluß brachte, legte er fo zugleich einen 
feften Grund, auf welchem die fpäter von Nägeli begründeten 
entwicklungsgeſchichtlichen Unterfuchungen vorgenommen werden 
konnten. An die früheren Phytotomen fchließt Mohl auch in- 
fofern an, als bei ihm die Unterfuhung der Strulturverhält- 
niffe fi meilt in Zuſammenhang mit phyfiologifhen Fragen 
bewegt; ein großer Unterſchied aber tritt freilich darin hervor, 
daß er fich jederzeit darüber Har war, daß durch phyfiologifche 
Anfichten das Urtheil über fichtbare Strufturverhältnifie nicht 
beirrt werben barf; feine fehr gründlichen phyfiologiichen 
Kenntniſſe benußte er - vorwiegend dazu, feinen anatomijchen 
Unterfuchungen eine beſtimmtere Richtung zu geben, den Zu: 
fammenhang zwiſchen Struktur und Funktion der Organe zu be: 
leuten; kaum bei einem ‚anderen Phytotomen war das Ber: 
bältniß von phyfiologifher und anatomiſcher Forſchung ein fo 
gejundes und fruchtbares, wie bei ihm, dem bie völlige Ab- 
trennung ber Phytotomie von der Phyfiologie ebenfo fremb war, 
wie das ungeregelte Ineinandergreifen beider, durch welches feine 
Vorgänger, bejonders auch Meyen, zu Mißgriffen verleitet 
wurden. | 

Bei feinen anatomiſchen Forſchungen kam ihm eine feltene 
techniihe Kenntniß des Mikroſkops zu ftatten; er felbft verftand 
Linjen zu ſchleifen und zu faſſen, welde ben Vergleich mit den 





Lebensgeihichte war, wie DE Bary fagt, bie einfachfle: von erſter Jugend 
an glüdlihe Tage, burch Feinerlei ernſtes Mißgefchid, von feinem außerge: 
wöhnlihem Ereigniß bewegt. — Mohl war in allen Gebieten ber Botanik 
zu Haufe und weit barüber hinaus ein vielfeitig und gründlich gebildeter 
Mann, ein Natnrforfcher in ber beften Bedeutung des Wortes. — Eine fehr _ 
hübſche biographiſche Skizze aus de Bary’s Feder findet ſich botar. 
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beiten ihrer Zeit nicht zu ſcheuen brauchten. Bei der geringen 
Bekanntfchaft mit dem Mikroflop, welche in den dreißiger und 
vierziger Jahren unter den meiſten Botanifern noch herrſchte, 
war daher Niemand befler als Mohl geeignet, in Heinen Auf: 
fäben fiber die praktiſchen Borzilge eines Inftrumentes zu be- 
lehren, Borurtbeile zu befeitigen und fchließlih in feiner „Mi- 
frographie” 1846 eine ausführliche Anweiſung zur Handhabung 
des Mikroſkops zu geben. 
"Biel wichtiger war jedoch bie geiftige Begabung Mohl's, 
welche gerade in der Zeit der dreißiger und vierziger Jahre für 
die Anforderungen der Pflanzenanatomie kaum glüdlicher gedacht 
werden kann. Sn jener Zeit, wo man auf ungenaue Beobacht⸗ 
ungen phantaftifhe Theorien baute, wo Gaudichaud das 
Didenwahsthum des Holzes wieder in der von Wollf und 
Du Petit: Thouars angenommenen Art ftattfinden ließ, wo 
noh Desfontaines’ Anfiht vom endogenen und erogenen 
Wahsthum der Stämme geglaubt wurde, wo Mirbel feine 
alte Theorie von der Entfiehung der Zellen durch neue Beob- 
ahtungen und fchöne Bilder zu ſtützten ſuchte, wo Schultz 
Shultenftein die abenteunerlichſten Anfichten über die Milch- 
ſaftgefäße von der parifer Akademie mit einem Preis gekrönt 
ſah, wo Schleiden’ voreilige Zellentheorie und Befruchtungs- 
lehre mit großem äußeren Erfolg auftrat, war es Mohl, der 
immer wieder auf die genaue Beobachtung zurüdging, leicht: 
finnig aufgeitellten Theorien "durch forgfältige monographifche 
Arbeiten den Boden entzog und gleidigeitig eine Summe wohl 
eonftatirter Thatjachen zu Tage fürderte, an welche die weitere 
ernfte Forſchung anknüpfen konnte. Jene Theorien haben längft 
kaum noch ein hiftorifches Intereſſe, die damals entftanbenen 
Arbeiten Mohl's aber find noch jebt eine reihe Fundftätte 
von brauchbaren Beobachtungen und wahre Mufter klarer Dar: 
ſtellung. 

Seiner ſchriftſtelleriſchen Thätigkeit ging ein ſorgfältiges 
Studium aller botaniſchen Disciplinen und der nöthigen Hilfs⸗ 
wiſſenſchaften voraus. Daß er dabei nicht bloß Kenntniſſe 
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fammelte, jonbern die Studien auch dazu benubte, feine Ber: 
ſtandeskräfte einer ſtrengen Dreffur zu unterwerfen, das zeigt 
ichon bie auffallende Sicherheit und Klarheit in der Daritellung 
feiner erften Unterfuchungen. Sn jener Zeit, wo die Natur: 
philofopbie und die entftellte Goethe'ſche Metamorphofenlehre 
noch fortmucherte, trat Mohl troß feiner Jugend mit einer 
Ruhe und Unbefangenheit an die Gegenftände feiner Forſchung 
heran, bie befonders dann auffällt, wenn man beachtet, wie fein 
Freund Unger anfangs ganz in jene Strömung gerietb und 
nur langfam es dahin bradte, fih auf den feften Boden ächt 
induftiver Forſchung zu retten. 

Mohl war wohl in Folge der Webertreibungen und Ber: 
irrungen, welche er in feiner Jugend an der Naturphilofophie 
fennen lernte, aller Philofophie abhold, indem er offenbar bie 
unförmliden Auswüchſe der Schelling’fhen und Hegel’: 
chen Lehren für etwas der Philoſophie Weſentliches hielt, wie 
man leicht aus feiner Rede bei Eröffnung der naturhiftorifchen 
Fakultät in Tübingen, welche auf fein Betreiben von der philo: 
fopbifchen abgetrennt worden war, entnehmen kann. Seine Ab: 
neigung gegen die Abftraktionen der Philoſophie hing offenbar 
zufammen mit der gegen weitgehende Combinationen und gegen 
umfaſſende Theorien, au da, wo foldhe fih aus genauen Be 
obachtungen durch forgfältige Schlußfolgerungen ergeben. Mohl 
begnügte ſich gewöhnlich mit der Feftftellung der Thatjachen 
im Einzelnen und feine theoretiſchen Folgerungen bielten fich 
möglihft eng an das direft Gefehene, fo 3. B. feine Theorie bes 
Didenwachsthbums der Zellhäute und wo fi ihm in Folge feiner 
genauen Beobachtung weitere Fernfichten eröffneten, da hielt er 
gewöhnlich vorfichtig inne, begnügte fi mit Andeutungen, wo 
jpäter kühnere Denker ihre Forfchung erft aufnahmen; fo 3. 2. 
bei feiner Unterſuchung der Zellhäute im polarifirten Licht. Es 
war daher wenig Geniales und Schmunghaftes in Mohl’3 
wiſſenſchaftlicher Thätigkeit; dafür entfehäbigte aber mehr als 
hinreichend der fichere, feite Boden, den er dem Leſer feiner Ar- 
heiten überall darbietet; wenn man von der Lektüre der vor 1844 
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publicirten phytotomiſchen Arbeiten Anderer zu denen Mohl's 
übergeht, fo ift bier in der That der vormwiegende Eindrud der 
der Sicherheit; man bat das Gefühl, daß er richtig gejehen 
baben müffe, weil ſchon bie Art feiner Darftellung als eine ganz 
natürliche und gewiſſermaßen nothwendige fich giebt, um fo mehr 
al3 er jelbft jeden möglichen Zweifel bervorhebt und, wenn er 
ihn nicht zu befeitigen weiß, als folchen beftehen läßt. Sn dieſer 
Art gleiht Mohl's Darftelung der Moldenhawer's, nur 
daß fie bei Mohl fich zu einer Meifterichaft entwidelt, welche 
diejem noch fehlte. 

Mit Mohl's Abneigung gegen weitgehende Abftraktionen 
und philoſophiſche Betrachtung der Beobachtungsergebnifie hing 
& offenbar zufammen, daß er in einer mehr als vierzigjährigen 
unausgefegten Thätigkeit als Phytotom doch niemals dazu kam, 
eine überfiägtlihe, zufammenhängende Darftellung der ganzen 
PBhytotomie zu geben. Mohl's Thätigkeit erjchöpfte ſich in 
monographifchen Arbeiten, welche gewöhnlich an Tagesfragen an- 
fnüpften oder fonft durch den Zuſtand der Literatur hervorge⸗ 
rufen wurden. Da jammelte er dann die ganze Literatur über 
die betreffende Frage, Tritifirte diefe und ſchälte endlich den 
wahren Kern der Frage heraus, die er num durch feine eigenen 
Beobachtungen zu beantworten ſuchte. Für letztere ſah fich 
Mohl jedesmal zunächſt nach den geeignetiten Objekten um, mas 
außer Moldenhamwer die Früheren gewöhnlich verfäumt hatten ; 
ein ſolches Objekt ftudirte er dann fehr gründlid, um ſpäter 
ſchwierigere Gegenftände in den Kreis der Unterfuchung binein- 
äuziehen. So lieferte jede derartige Monographie gewiſſermaſſen 
einen Typus, an welchen ſich fpäter eine größere Zahl von 
weiteren Beobachtungen anfchließen Tonnte. In einer jehr langen 
Reihe von gründlichen Monographien behandelte Mohl jchließ- 
ih alle wichtigeren Fragen der Phytotomie. 

Die außerordentliche Sorgfalt der Beobachtung reichte aber 
“auch bei einem fo ruhigen Forſcher, wie Mohl es war, wenig- 
ſtens in feinen früheren Jahren nicht hin, ihn vor einigen fehr 
arten Mißoriffen zu ſchützen, wie ſolche in feiner erften Theorie 
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der Smterzellularfubftang 1836 und in feiner früheften Anſicht 
über die Natur der Pollenzellhaut 1834 ſich finden. Diefe und 
einige andere Mißgriffe eines fo begabten rein inbuftiven For: 
ſchers find lehrreich, infofern fie zeigen, daß Beobachtung ohne 
jede theoretifche Grundlage überhaupt pſychologiſch unmöglich if; 
es ift eine Täufchung, zu glauben, ein Beobachter könne die Er- 
fcheinungen in fih aufnehmen etwa wie ein photographifches 
Papier das Bild, vielmehr trifft die finnlihe Wahrnehmung 
immer ſchon auf vorhandene Anfichten des Beobachters, auf Vor- 
urtbeile, mit welchen fih die Wahrnehmung unmwilllürlich ver- 
Inüpft. Das einzige Mittel, Irrthümern in biefer Beziehung zu 


entgehen, Tiegt darin, daß dieſe Vorurtheile zu klarem Bewußt⸗ 


fein erhoben, ihre logiſche Brauchbarkeit geprüft, die vorhandenen 
Begriffe Icharf definirt wurden. Als Mohl feine Theorie von 
der Interzellularſubſtanz aufftellte, ſchwebten ihm offenbar unbe 
ftimmte, Halb unbewußte Vorftellungen von der Art vor, wie 
Wolff und Mirbel fie vom Hellenbau der Pflanzen begten; 
und al3 er die Pollenzellhaut aus einer Zellenjchicht beftehen 
ließ, fubjummirte er unklare Strufturverhältniife derfelben dem 
damals noch ſehr unklaren Begriff Zelle. Als ächter Natur- 
forfcher, der ſich überall fireng an die Ergebniffe der weiteren 
Beobachtung hält, feine Begriffe durch diefelbe zu Hären ſucht, 
der jeder Anficht nur einen relativen Werth einräumt, kam Mohl 
inbeflen über dieſe Irrthümer bald hinaus und er felbft Fieferte 
die Beweiſe für die Unrichtigleit feiner früheren Behauptung. 
Uebrigens ift, verglichen mit der jehr großen Zahl feiner Unter: 
fuchungen die Anzahl wirklich irriger Angaben außerordentlich 
gering. 

Betrachten wir Mohl's Bedeutung für die gefammte Ent: 
widlung der Phytotomie, jo können wir in feiner wiflenfchaft 
lihen Laufbahn deutlich genug zwei Perioden erkennen, deren 
erite von 1827 bis ungefähr 1845 reiht. Bor 1845 war er 
unbeftritten der größte Phytotom, allen Mitftrebenden entſchieden 
überlegen; jeine Autorität, obwohl von Unbebeutenderen 'viel- 
fach angefochten, wuchs von Jahr zu Jahr. Einen’ gewiſſen Ab 
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Schluß findet Diefe Periode in ber Herausgabe feiner „vermifchten 
Schriften” 1845. Bi dahin waren es ganz vorwiegend Inter: 
juhungen über die Form des feiten Zellhautgerüftes der Pflanzen, 
welche bag phytotomifche Intereſſe in Anſpruch nahmen und auf 
diefem Gebiet gab es feinen, der fih damals mit Mohl meflen 
tonnte. Doch hatte er ſchon in den dreißiger Jahren angefangen, 
die Entwiclungsgefchichte der Pflanzenzellen zu ftubiren: 1833 
beichrieb er die Entwidlung der Sporen der verfchiebenften Krypto- 
gamen, 1835 die Vermehrung der Zellen durch Theilung bei 
einer Alge, 1838 auch bei der Entwidlung der Spaltöffnungen ; 
in diefe Zeit fallen auch die erften Beobachtungen Mirbel’s 
über die Entftehung der Pollenzellen (1833), Auh war Mohl 
der erite, wenn man nämlich von den ziemlich unvolllommenen 
Andeutungen über die Entitehung der Gefäße bei Treviranus 
1806 und 1811 abfteht, der die Entwidlungsgeihhichte der Ge 
füße feitftellte, und feine Theorie bes Dickenwachsthums der 
Zellhäute, deren Grundzüge jchon in feiner Abhandlung über 
die Poren des Zellgewebes 1828 enthalten find, darf ebenfalls 
als eine entwicklungsgeſchichtliche Auffaffung der Sculpturverhält- 
niſſe der Zellhaut gelten. 

Schon jeit 1838 Hatte Schleiden nit nur überhaupt 
die Entwicklungsgeſchichte ganz in den Vordergrund der botani⸗ 
hen Forſchung geftellt, fondern. auch eine durchaus verfehlte 
Theorie der Zellbildung zu Tage gefördert, welcher Mohl troß 
feiner älteren viel befieren Beobachtungen wenigitens anfangs 
feinen Beifall nicht verfagte; viel entfchiebener aber und mit 
nahhaltigerem Erfolg bearbeitete Nägeli feit 1842 die Ent- 
widlungsgejchichte der Pflanzenzellen und der Gewebeſyſteme fo: 
wohl, wie der äußeren Organe. Dur ihn wurden ganz neue 
Momente in die phytotomiſche Forſchung eingeführt und bald 
zeigte fi, daß auch bie bisher bearbeiteten Fragen einer an- 
deren Faſſung beburften. Mohl entzog ſich der neuen Richtung 
nicht, er Tieferte fogar eine Reihe ausgezeichneter Unterjuchungen, 
welche ſich den neuen Yragen der Bellbildungstheorie. anjchloffen, 
jo vor Allem’ feine Arbeiten über das Protoplasma, dem er ben 

Sachs, Gefhichte der Botanik. 21 
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jest gebräuchlichen Namen gab; in feiner Abhandlung,” die vege 
tabilifche Zelle”, melde 1851 in Wagner’3 Handwörterbud 
der Phyfiologie erichien, gab Mohl fogar eine ausgezeichnete 
Darftelung der neueren Zellbildungstheorie; trotz alldem und 
troß ber großen Autorität, welche Mohl bis tief in bie fechziger 
Sahre hinein mit Necht genoß, war er doch nicht mehr in bem- 
felben Sinne wie vor 1845 der die Nichtung beftimmende 
Führer auf dem Gebiet der Phytotomie. 

Zu allen Zeiten war es das fefte Gerüft der Pflanzen 
ftruftur in feinem fertigen Zujtand, was Mohl's Beobadtungs- 
eifer vorwiegend in Anſpruch nahm, wenn auch immerhin eine 
Reihe feiner wichtigften Arbeiten dem Studium bes Zellinhalts 
gewidmet war. 

Abgejehen von feiner Anatomie der Palmen (1831), wo er 
viele, zum Theil ſogar unnöthige Mühe auf hiſtologiſche Habitus⸗ 
bilder verwendete, find Mohl's mikroſtopiſche Zeichnungen nicht 
auf den Gefammteffelt, fondern nur Darauf gerichtet, das Ber 
ftändniß feiner Strufturverhältniffe der einzelnen Zellen und 
ihrer Verbindung durch möglichit einfache Linien klar zu legen. 
Die jpäter von Schacht eingeführte, zum Theil an Spielerei 
grenzende Herftellung von mehr künſtleriſch ausgeftatteten mi- 
kroſtopiſchen Bildern verſchmähte Mohl jederzeit und in feinen 
fpäteren Bublifationen wurden die Abbildungen immer ſparſamer 
oder ganz mweggelafien in dem Maße, als ed mehr und mehr 
gelang, auch ſchwierige Strufturverhältnifie durch Worte Har zu 
machen. 

Bei dem außerordentlichen Reichthum von Mohl's wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Thätigkeit iſt es nicht leicht, dem Leſer ein anſchau⸗ 
liches Bild derſelben vorzuführen, aber doch nöthig, wenigſtens 
ihre Hauptergebniſſe überſichtlich zuſammenzufaſſen, um in 
allgemeinen Zügen Mohl's hiſtoriſche Bedeutung für unſere 
Wiſſenſchaft darzuſtellen; mit Uebergehung mancher für die 
Hauptfragen der Phytotomie unweſentlichen Abhandlungen, werde 
ich hier nur die den Bau des feſten Gerüſtes der Pflanzenſtruktur 
betreffenden Leiſtungen hervorzuheben ſuchen, da ſich ſeine ent⸗ 
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widlungsgefhichtlihen Unterfuhungen erft im Zuſammenhang 
mit den im folgenden Kapitel zu behandelnden Fragen in ihrer 
hiſtoriſchen Bedeutung verftehen laſſen. Doch beichränfe ich mich 
dabei keineswegs auf Mohl's Leiftungen vor 1845, obgleich 
ih dadurch vielfach genöthigt bin, Arbeiten zu erwähnen, welche 
der zeitlichen Reihenfolge nach erſt dem folgenden Zeitraum, ja 
beinahe der Gegenwart angehören. 

1. Die Zelle als alleiniges Grundelement der 
Pflanzenftruftur war zwar ſchon von Sprengel und 
Mirbel behauptet, aber nicht auf genaue Beobachtungen ge: 
fügt worden. Auch hatte ſchon Treviranus gezeigt, daß 
die Gefäße im Holz durch reihenweife Verbindung zellenähnlicher 
Schläuche entitehen, ohne jeboch diefe Wahnehmung auch ſpäter 
zu voller Klarheit durchzuführen. Andererſeits ftand der An- 
nahme, daß die Pflanze ganz und gar aus Zellen beftehe, noch 
lange die fonderbare alte Anficht entgegen, wonach bie Spiral- 
faſer ein felbftändiges Grundorgan der Pflanzenjtruftur fein 
jollte, eine Anfiht, die Meyen 1830 noch vertrat. ALS der 
wahre Begründer des jo höchſt wichtigen Satzes, daß nicht 
nur bie fajerförmigen Elemente des Baftes und Holzes, Die 
man längit als geftredte Bellen betrachtete, ſondern auch Die 
Gefäße des Holzes aus Bellen entftehen, it Mohl zu betrachten 
und wir dürfen in diefer Beziehung großes Gewicht auf feine 
eigene Behauptung legen, er ſei der Erjte geweien, welcher die 
Entftehung der Gefäße aus Reiben gefchlofiener Zellen erkannt 
babe; diefe Entdedung fällt ſchon in das Jahr 1831, wo er in 
feiner Abhandlung über die Struktur des Palmenjtammes die 
enticheibenden Beobachtungen, wenn auch Furz, Doch deutlich be: 
ſchrieb. Er ſah damals die Scheidemände an den Einſchnürungen 
der Gefäße, deren Exiſtenz von faft allen früheren Bhytotomen 
geleugnet worden war: „Dieſe Scheidemände weichen, jagt er - 
von den übrigen Membranen der Pflanzen durchaus ab, indem 
fie von einem Neb dider Faſern, welde Deffnungen zwiſchen 
ſich laſſen, gebildet find.” Die Entwidlungsgefchichte dieſer Ge- 
füße findirte er fowohl an Palmen, wie an dilotylen Pflanzen: 
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„Im jungen Triebe finde man. an den Stellen, an welchen ſpäter 
die großen Gefäße liegen, vollkommen geſchloſſene, große - cylin- 
driſche Schläuche, die aus einen maflerhellen, ſehr zarten Mem- 
bran beftehen.” Er zeigt nun, wie nah und nah auf ber 
Innenſeite der Schläuche die den Gefäßwandungen eigene Skulptur 
entfteht und erwähnt bei diefer Gelegenheit, daß von einer zeit- 
lichen Metamorphofe einer Gefäßform in eine andere durchaus 
feine Rebe fein kann, wie auch Treviranus fhon und Bern: 
bardi behauptet hatten. „Auf ganz analoge Weiſe (mie Die 
Seitenwandungen der Gefäße) bilden fih auch die Scheidewänbe 
(Duerwände) aus; bei diefen geht aber meiftens die urfprüng- 
fihe, zarte Membran mit der Zeit in den Mafchen des Fafer- 
neße3 zu Grunde.” Seitdem ift an diefer Auffaflung der Ge 
fäße im Holz von feinem urtheilsfähigen Phytotomen mehr ge: 
zweifelt worden. Es ift aber auffallend genug, daß Mohl, 
ber einen jo großen Werth auf den Nachweis, daß’ die Zelle 
die alleinige Grundlage der Bflanzenftruftur fei, legte, dieſen 
Nachweis doch niemals auf die Milchgefäße und anderer Sekre⸗ 
tionskanäle ausgedehnt hat, um zu zeigen, ob und wie aud 
diefe aus Bellen entftehen; noch 1851 („vegetabilifche Zelle”) 
bezweifelte er Unger’3 Behauptung, daß auch die Milchfaftge- 
füße aus reihenweile geordneten, mit einander verjchmelzenden 
Zellreihen fih bilden und bielt die Anficht eines Ungenannten 
(bot. Zeitg. 1846 p. 833), wonach die Milhjaftgefäße häutige 
Auskleidungen von Lüden des Zellgewebes jeien, für richtiger. 
Ihm mochte wohl der Geihmad an ber Unterfuchung diefer und 
ähnlicher Sefretionsorgane verdorben fein, nachdem Schulk 
Schultenftein feit 1824 durch feine verſchiedenen Abhand⸗ 
ungen über den jogenannten Lebensfaft und den von ihm be 
baupteten Kreislauf desfelben dieſes Gebiet der Phytotomie zu 
einem wahren Sumpf von Srrthümern gemacht und fich nicht 
geſcheut hatte, Mohl, der ihm mehrfach entgegentrat, in unan- 
ſtändigſter Weiſe zu ermwidern; zudem wurde Schultz's von 
Unfinn ftrogende Schrift: „Ueber die Girculation des Lebens: 
ſaftes“ 1833 von der Pariſer Alademie mit einem Preis gekrönt. 


- 


Zellhautgerüftes der Pflanzen. 325 


2. Da3 Dickenwachſsthum der Zellhaut und ihre 
dadurch entitandene Skulptur war ein die meiften Arbeiten 
Mohl's durchziehendes Thema. Schon 1828 in feiner erften 
Arbeit über „die Poren des Pflanzengewebes” Hatte er bie 
Grundzüge feiner Anficht entwidelt. Die Art, wie er auch fpäter 
noch das Didenwahsthum ber Zellhäute ſich vorftellte, läßt fich 
ungefähr in folgender Weife ausfprechen: Alle Elementarorgane 
der Pflanze find urſprünglich ſehr dünnwandige, volllommen 
geichloffene Zellen, die innerhalb des Gewebes durch bopelte 
Bandlamellen von einander getrennt find !), an diefen primären 
Zellmembranen lagern fi, nachdem ihre Umfangszunahme auf: 
gehört Hat, auf der Innenſeite neue Schichten von Hautſubſtanz 
ab, die einander fchalenartig umgeben, unter fich feft verbunden 
find und die Gejfammtheit der ſekundären Verbidungsfchichten 
darftellen; auf ber Innenſeite diefer fo durch Appofition ver: 
didten Haut ift gewöhnlich ?) noch eine anders befchaffene tertiäre 
Berdidungsfchicht zu ertennen. Die ſchichtenweiſe Ablagerung auf 
der urſprünglichen Zellhaut findet jedoch an einzelnen, fcharf 
umfchriebenen Stellen, der Zellhaut nicht ftatt, an diefen ift die 
Zelle auch fpäter noch durch die. primäre Membran allein be 
grenzt; diefe dünnen Stellen der Zellhaut find es, welche den 
Namen QTüpfel führen, welde Mirbel und zum Theil Mol» 
denhamwer für Löcher gehalten hatten, die aber nah Mohl 
nur in fehr feltenen Ausnahmsfällen durch Reſorption der pri- 
mären, dünnen Wand wirklich in Löcher verwandelt werden. 
Diefer Theorie entſprechend entitehen die Spiral- Ring und 
Netzgefäße durch entiprechend geformte Ablagerung auf ber 
Innenſeite ber urjprünglih glatten, dünnen Wand. Mie 
Schleiden und andere Phytotomen kam jedoh auch Mohl 


1) Doc äußerte Mohl ſchon 1844 (botan, Zeitung p. 340) Zweifel 
über diefen Punkt. 

?) Diefe tertiire Schicht wurde zuerft allgemein von Theodor Hars 
tig, dann mit Einfchränfung von Mohl 1844 angenommen. 
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weder über die Entftehung noch über die Bildung der fertigen, 
gehöften Tüpfel in's Reine; man ließ an den entjprechenden 
Stellen die beiden Lamellen der doppelten Scheidewand fo aus⸗ 
einander weichen, daß ein Tinjenförmiger Hohlraum zwiſchen 
beiden entitand, welcher dem äußeren Hofe bes Tüpfels entſprach 
während der innere Hof desfelben auf gewöhnlicher Tüpfelbildung 
berubte. Dieje durch die Entwicklungsgeſchichte als falſch nad)- 
weisbare Anficht entiprang in der That aus ungenauer Beob⸗ 
achtung, ein bei Mohl feltener Fall, übrigend wurde ber wahre 
Sachverhalt bei der Bildung der gehöften Tüpfel erft 1860 von 
Schacht aufgefunden. 

E3 wurde oben erwähnt, daß Meyen in feinem „neuen 
Syftem der Phyſiologie“ 1837 (I p. 45) die Zellhäute aus 
ipiralig gewundenen Faſern zujammengejegt fein ließ; Mohl 
batte ſchon 1836 an gewiſſen langen Fajerzellen von Vinca 
und Nerium Gtrufturverhältniffe befehrieben, welche man vor: 
läufig in biefer Weife deuten konnte; durch Meyen's Auffaffung 
der Sache veranlaßt, kam Mohl 1837 noch einmal ausführlich 
auf die feineren Strufturverhältnifie der Zellhaut zurüd; er 
Härte zunächft die Frage, inbem er diejenigen Fälle, wo 
wirklich jpiralförmige Verdidungen auf der Innenſeite ber 
Haut verlaufen, von denen unterſchied, wo die an ber 
Oberfläche glatte Haut doch eine feine, in Form fpiraliger 
Linien fihtbare innere Struktur zeigt; für diefe Fälle nahm er 
eine eigenthlimliche Lagerung der Zellſtoffmoleküle an, inbem er 
die Möglichkeit eines derartigen Verhaltens an ber Spaltbarkeit der 
Kryitalle zu verfinnlichen ſuchte (Vermiſchte Schriften p. 329); 
indeß gelang es ihm noch nicht diefe feiniten Strufturverhältniffe, 
die wir jet al3 die Streifung ber Zellhaut bezeichnen, fo Mar 
zu legen, wie e3 fpäter Nägeli im Zuſammenhang mit feiner 
Molekulartheorie gethan hat. 

3. Im engiten Zufammenhang mit Mohl's Theorie bes 
Didenwahsthum der Zellhäute ftand die Frage nach ihrer Sub: 
tanz und chemiſchen Natur; Mohl beſchäftigte ſich 
ſchon 1840 ausführlich mit den Reaktionen, welche verſchie 
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dene Zellhäute mit Jodlöſung unter verſchiedenen Verhältnifien 
ergeben, eine Stage, welche in ben Iekten Jahren duch Meyen 
und Schleiden verjchieben beantwortet worden war; Mohl 
kam zu dem Refultat, daß das Jod dem vegetabilifchen Zellhäuten 
je nach der Menge, in welcher e8 aufgenommen wirb, fehr ver: 
Ihiedene Farben ertheilt; eine geringe Menge erzeuge gelbe oder 
braune, eine größere violette, eine noch größere blaue Färbung; zum 
Zheil Hänge dieß von der Duellungsfähigkeit ber Haut ab; zumal be- 
tube die blaue Färbung Hauptjählich darauf, daß eine hinreichende 
Menge Jod eingelagert wird. Größeres Intereſſe gewann die Frage 
nad) der chemischen Natur des feften Gerüftes des Pflanzenkörpers, 
jedoch erſt burch eine fehr wichtige Arbeit von Payen 1844 1), 
‚worin derfelbe nachwies, daß bie Subftanz aller Zellhäute, wenn 
‚ie von fremden Einlagerungen gereinigt find, bie gleiche chemiſche 
Zufammenfegung zeigt. Nah Payen's Anficht ift diefer Stoff, 
die Gellulofe, in den jungen Zellhäuten ziemlich rein vorhanden, 
in den älteren Dagegen durch „inkruftirende Subftanzen” verun- 
veinigt, deren Anweſenheit die phyfilaliichen und chemiſchen 
Eigenfchaften der Zellhäute in verfchiedener Weife verändert. 
Diefe inkruftivenden Subftanzen können durch Behandlung ber 
Zellhäute mit Säuren, Allalien, Alkohol, Aether mehr ober 
weniger vollftändig ausgezogen werden, während andere, un- 
organiſche Stoffe nach der Verbrennung der Häute als Aſchen⸗ 
ffelett zurückbleiben. Diefer gegenwärtig weiter ausgebildeten 
Theorie trat bald darauf Mulber mit der Behauptung entgegen, 
daß ein großer Theil der die Zellhäute zuſammenſetzenden Schichten 
von Anfang an aus anderen Verbindungen und nicht aus Gel: 
Iulofe beftehe; zugleich leitete Mulder aus diefer Behauptung 
Folgerungen über das Didenwachöthum ber Zellhäute ab. Er 


y Anfelm Payen geb. 1795 zu Paris, gef. 1871 war Profefjor 
der induftriellen Chemie an der Pariſer 6cole des arts et mötiers. Geine 
für die Botanif wichtigen Abhandlungen waren: Mömoire sur l’amidon etc. 
Paris 1839 und befonderd m&m. sur le döv&eloppement des vegetaux in 
ben Memoiren ber Parifer Alademie. 
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und Harting behaupteten, auf milroflopische Unterfuchungen 
geftügt, daß die innerfte tertiäre Schicht verbidter Häute Die 
ältefte fei, auf deren Außenfeite die anderen nicht aus Zell: 
ftoff beitehenden Schichten abgelagert werden. Dieſer An- 
fiht trat nun Mohl in der botanischen Zeitung . 1847 
entſchieden und fiegreich entgegen, ebenfo wies er („Degeta- 
biliſche Belle” p. 192) die auf- unklaren chemifchen Begriffen 
ruhende Anfiht Schleiden’3 von der verfchiedenen un 
der Zellhäute zurüd. 

| Es würde ung viel zu weit führen, wollten wir bier aus 
führlicher auf biefen wiſſenſchaftlichen Streit eingehen; Payen's 
von Mohl aboptirte und weiter ausgebildete Anficht von der 
chemiſchen Natur der Pflanzenzellhaut bat fich bisher erhalten. 
und gilt allgemein al3 die richtige; Mohl's Theorie des 
Didenwahsthums dagegen wurde jpäter (1858) dur H Nägeli’s 
Wahsthumstheorie in ihren Grundlagen erjhüttert und man 
darf wohl jagen, in der Hauptfache für immer befeitigt. Nichts 
befto weniger war aber Mohl's Theorie des Dickenwachsthums 
ber Zellhäute für die Entwidlung unferer Anſichten vom Bellen: 
bau der Pflanzen von großem Nutzen: indem fie fih an bie 
unmittelbar fichbaren Verhältniſſe ganz eng anſchloß, war fie zu- 
gleich geeignet, faſt alle Skulpturverhältniffe der Zellwände unter 
einen einheitlichen Gefichtspunct zu bringen und ihre Entftehung 
auf ein allgemeines und fehr einfaches Schema zurüdzuführen: 
jede derartige Theorie it für den Fortſchritt der Wiſſenſchaft 
ſchon, weil fie die gegenfeitige Verftändigung erleichtert, von 
großem Nuten, der fih in diefem Fall jofort zeigte, als 
Nägeli feine tiefer gefaßte "Theorie der Intusfuception auf 
ftellte; das Verſtändniß dieſer letzteren wird ganz mejentlich er- 
leichtert, wenn man vorher die Mohl’fche Theorie in ihren 
Grundlagen und Sonfequenzen genau kennen gelernt hat. — 
Zum Schluß jet bier noch erwähnt, daß Mohl fpäter (Bot. 
Beitung 1861) in feiner Unterfuhung über das Vorkommen ber 
Kiejelfäure in den Zellhäuten einen jehr reichhaltigen und folgen: 
reihen Beitrag zur Kenntniß der feineren Struktur der Zellhäute, 


- 
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und der Art, wie inkruftirende BAUER fich in diefe ablagern, 
lieferte. 

4. In enger Verbindung mit ben älteren Theorien der 
Zellbildung, aber im Widerfpruch mit ber noch jetzt geltenden, 
1846 von Nägeli begründeten Zellenlehre, fanden in den 
zwanzig Jahren von 1836—1856 die Anfichten der Phytotomen 
über die fogenannte Interzellularfubftanz Mohl ſelbſt 
hatte dieſen Begriff in einer feiner früheren und weniger guten 
Abhandlungen: „Erläuterung meiner Anfiht von der Struktur 
der Pflanzenſubſtanz“ 1836 zuerft in die Wiſſenſchaft eingeführt, 
mehr im Widerſpruch, als im Zuſammenhang mit feiner eigenen 
Theorie von den Wachsthum und ber Struktur der Bellhäute. 
Bon den ſchwer zu beurtheilenden, zum Theil ganz eigenartigen 
gellhautbildungen mancher Algen ausgehend, glaubte Mohl au 
bei den höheren Pflanzen zwifchen ben ſcharf umfchriebenen, bie 
Zellräume umgrenzenden Häuten, die er für die ganzen Zellhäute 
bielt, in vielen Fällen eine Subftanz wahrzunehmen, in welche 
die. Bellen eingelagert find, wenn dieſe Zwiſchenſubſtanz maflen- 
haft auftritt; während fie nur als dünne Schicht, wie ein Kitt 
erſcheint, wenn fie in geringer Menge zwiſchen den einander 
drüdender Zellen Liegt. Nachdem fih fhon Meyen im neuen 
Syftem” 1837 (p. 162 u. 174) gegen diefe Anficht erklärt hatte, kam 
auch Mohl felbft mehr und mehr vor berfelben zurüd, er 
ſchränkte das Vorkommen der Interzellularſubſtanz ſpäter auf 
gewiſſe Fälle ein, da er ſich überzeugte, daß Vieles, was er 
früher für ſolche gehalten hatte, nur aus „ſekundären Verdick⸗ 
.ungsſchichten“ beſtehe, zwiſchen welchen er noch die primären 
Lamellen der Zellhäute hindurchlaufen ſah. Uebrigens wurde 
von anderen Phytotomen, zunächſt von Unger (bot. Zeit. 1847 
p. 289), fpäter aber ganz beſonders von Schacht die Theorie 
der Interzellularſubſtanz aufgenommen und weiter ausgebildet; 
als Gegner berjelben trat jedoch Wigand (Bot. Unterſ. 1854 
p. 67) auf, indem er in fonfequenter Fortbildung der Mohl— 
ſchen Zellhauttheorie die binnen Schichten der Interzellular⸗ 
jubftang ebenfo wie die von Mohl zuerft richtig unterjchiedene 
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Cutikula als primäre Zellhautlamellen in Anfpru nahm, deren 
Subftanz eine tief greifende chemifche Beränderung erlitten habe. 
— Auch diefe Anfichten von der Anterzellularfubftanz und der 
Cutikula mußten übrigens eine wejentlih andere Geftalt an—⸗ 
nehmen, ald Nägelt feine Intusfuceptionstheorie aufftellte. 


Bei der bier gebotenen Kürze der Darftellung müflen diefe 
Notizen genügen, um Mohl's Bedeutung für die Ausbildung 
der Bellentheorie, ſoweit diefelbe den Bau des feiten Zellhaut- 
gerüftes betrifft, anzudeuten; auf feine Beobachtungen über die 
Entſtehung der Zellen ſelbſt fomme ich ſpäter noch zurüd. 


5) Gewebeformen und vergleidende Anatomie. 
Die Ihwächfte Seite der Phytotomie bis in die dreißiger Jahre 
hinein lag in der Claſſifikation der Gewebeformen, in der Auf: 
fafjung ihrer Gruppirung und demzufolge in ber hiſtologiſchen 
Nomenclatur. Die darin liegenden Webelftände machten fich be= 
ſonders dann geltend, wenn es darauf ankam, ben anatomijchen 
Bau verjhiedener Pflanzenklaflen, der Eryptogamen, Coniferen, 
Monokotylen und Dikotylen zu vergleichen, die wahren Unter 
ſchiede und wirklichen Webereinftimmungen berfelben feſtzuſetzen. 
Wie wenig Die Phytotomie in dieſer Richtung noch fortgeſchritten 
war, zeigt: ſich deutlich in der von Meyen noch 1837 im neuen 
Syſtem gegebenen Darftellung. Es gehört mit zu den Verdienften 
Mohl's, daß er Schon in feinen früheren Arbeiten mehr als es 
jeine Zeitgenofjen thaten, Werth auf eine natürliche und zwed- 
mäßige. Unterjcheidung der verſchiedenen Gewebeformen, auf eine 
ricptige Auffaflung ihrer Gruppirung legte und fo nicht nur die 
Orientirung im Gejammtbau der höheren Pflanzen erleichterte, 
ſondern auch die wiſſenſchaftliche Vergleichung der Struktur ver: 
ſchiedener Pflanzenklaflen ermöglichte. 

Wie lange vorher Moldenhawer, fo faßte auch Mohl 
von vornherein die Gefäßbündel in ihrer Cigenartigfeit ben 
übrigen Gewebemaſſen gegenüber richtig auf, indem auch er 
dabei von den Monolotylen ausging; ſchon in feiner 1831 er- 
Ihienenen Abhandlung über die Strultur der Palmen und nicht 
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minder in feinen fpäteren Unterfuchungen über die Stämme ber 
Baumfarne, der Eycadeen ımb Coniferen, ſowie ber eigenthüm⸗ 
lihen Stammformen von Isoetes und Tamus elephantipes 
die man in feinen vermifchten Schriften von 1845 zuſammenge⸗ 
ſtellt findet, ift die richtige Auffaflung der Gefäßbündel als eigen: 
artiger Syſteme verſchiedener Gewebeformen die Urſache ber 
Klarheit und PVerftändlichleit feiner Darftellung , durch welche 
fich Mohl's Behandlung dieſer Gegenftände der bisherigen 
Literatur gegenüber (Moldenhamer ausgenommen) ald eine 
ganz neue zu erkennen gibt. Sind biefe Arbeiten Mohl's 
auch durch die fpäteren entwicklungsgeſchichtlichen Studien anderer 
überholt, fo waren fie boch ihrerzeit gewiſſermaſſen der fefte 
Kern, an welchen fich die weiteren vergleichenden Unterfuchungen 
über die Struktur zumal ber Stämme anlehnen Tonnten. Zu 
einer richtigen Einficht in den Bau berfelben mußte zunächſt bei- 
tragen, daß Mohl an Moldenhamer anknüpfend, in den Ge⸗ 
fäßbündeln den Holztheil und den Bafttheil unterſchied und beide 
als weſentliche Eonftituenten eines ächten Gefäßbündels betrach⸗ 
tete; nicht minder wichtig waren Mohl's Unterſuchungen über 
den Längsverlauf der Gefäßbündel im Stamm und Blatt und 
die Hervorhebung der Thatſache, daß bei den Phanerogamen die 
im Stamm verlaufenden Stränge nur die unteren Enden der⸗ 
ſelben Gefäßbündel ſind, deren obere Enden in die Blätter hinaus⸗ 
biegen, ſowie der Nachweis, daß in dieſer Beziehung die Mono- 
cotylebonen und Dicotyledonen übereinftimmen, wenn auch Die 
Art des Gefäßbiindelverlaufs bei beiden namhafte Unterſchiede 
darbietet. Ein’ bedeutendes Ergebniß erzielte er in diefer Beziehung 
ſchon in feiner Unterfuhung über die Palmenftämme 1831, mo 
er die Unrichtigfeit der von Desfontaines aufgeftellten, von 
De Candolle fogar zur Syſtematik verwertheten Unterjcheidung 
eine3 endogenen und erogenen Dickenwachſthums nachwies. Nach 
Desfontaines follte das Holz der Monocotylen in Form zer: 
ftreuter Bündel auftreten, von denen diejenigen, welche oben in 
die Blätter auslaufen, aus dem Gentrum de3 Stammes ber- 
fommen. Aus dieſer ſehr unvollftändigen Beobachtung hatte er 
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die Anficht abgeleitet; daß die Gefäßbündel der Monocotylen im 
Sentrum des Stammes entitehen und daß dieß fo lange ftatt- 
finde, bis die älteren erhärteten Bündel im Umkreis desfelben 
eine jo feite Scheide bilden, daß fie dem Andrange der jüngeren 
wiberftehen, womit dann jedes weitere Didenwachsthum desjelben 
aufhören müffe, und daß hierin die fänlenförmige Geftalt des 
monocotylen Stammes begründet jei. Diele Lehre fand allge 
meine Billigung und wurde von De Candolle dazu benugt, 
die Gefäßpflanzen überhaupt in endogene und erogene einzu: 
theilen, wie denn überhaupt in der eriten Hälfte unjeres Jahr: 
bundert3 vielfach die Neigung bervortrat, die großen Gruppen 
des Pflanzenreich3 durch anatomijche Charaktere zu unterfcheiden. 
Zwar zeigte ſchon Du Petit:-Thouars, daß manche monoco- 
tylen Stämme ebenfalls unbegrenzt in die Dide wachen, es ge: 
lang ihm aber ebenfowenig, wie den fpäteren Beobachtungen 
Mirbel’3 jene Theorie zu erjchüttern, deren Anhänger in 
ſolchen Fällen außer dem Centralwachsſsthum auch noch ein peri- 
pherifches annahmen. Da klärte Mohl in der genannten Ab: 
handlung den wahren Verlauf der Gefäßbünbel im monocotylen 
Stamm vollitändig auf, womit die ganze Theorie des enbo- 
genen Wahsthums fofort für jeden Urtheilsfähigen befeitigt 
wurde, wenn auch immerhin manche, ſelbſt hervorragende Syſte⸗ 
matiker den ‚alten Irrthum noch lange conjervirten. — Was 
Mohl in der vergleichenden Anatomie der Stämme leiſtete, 
ſtützte ſich vorwiegend auf eine ſorgfältige Beobachtung der fer⸗ 
tigen Gewebemaſſen, und wo er auf die Entwicklungsgeſchichte 
zurückging, da pflegte er doch nicht bis auf die allererſten lehr⸗ 
reichſten Entwicklungsphaſen zurückzugreifen; dieſem Umſtand iſt 
es zuzuſchreiben, daß es ihm nicht gelang, die wahre Weber- 
einftimmung und Berjchiedenheit im Bau der Baumfarne 
und anderer Gefäßkryptogamen den Phanerogamen gegenüber 
vollftändig Har zu legen; nicht minder blieb er auf halbem 
Wege jtehen, ald es fih darum handelte, das nachträgliche 
Didenwahsthbum der difotylen Stämme aus ber Natur ihrer 
Gefäßbündel und ber Entftehung des Cambiums zu er 





Zellhautgerüftes der Pflanzen. 333 


Hären; die weniger auf Beobachtung, als auf ideeller Schema⸗ 
tiſirung beruhende Darftellung des Didenwahsthums, welche er 
noch 1845 (Berm. Schr. p. 153) gab, ift in hohem Grade un- 
Hat, und felbft feine 1858 in der botanifchen Zeitung veröffent- 
lihte Abhandlung über die Cambialſchicht des Phanerogamen⸗ 
flammes, wo er die neueren Lehren Schleiden’3 und Schacht's 
kritiſirt, läßt an Klarheit fehr viel zu wünfchen übrig, wenn 
auch immerhin feine Anfichten wejentlihe Fortjchritte den 
früheren gegenüber darbieten; zu einem gemügenden Abſchluß 
Betreffs des Dickenwachsſthums des Holzkörpers und der Rinde 
kam es erſt fpäter, als man auch die Hiftologie der Pflanzen 
durchaus entwicklungsgeſchichtlich zu behandeln anfing. 

Wie Mohl die Eigenartigkeit der Gefäßbündel den anderen 
Gewebemaſſen gegenüber von vornherein betonte und fefthielt, fo 
erfannte er auch in ber Epidermis und den verſchiedenen Formen 
des Hautgewebes etwas durchgreifend Eigenthümliches und 
mehr, als bei jenen, gelang es ihm bier, zu voller Klarheit durch⸗ 
zubringen. Bor Mohl's Arbeiten hatte man von der Epidermis 
und den verjchiedenen anderen. Sormen des Hautgewebes höchft 
unklare Vorftellungen; das Befte und Wichtigfte, was wir gegen- 
wärtig davon willen, Hat Mohl nachgewiefen. Ganz beſonders 
wichtig wurden feine Unterfuhungen über die Entftehung und 
wahre Form der Spaltöffnungen 1838 und 1856, ſowie über 
die Cutikula und” ihr BVerhältni zur Epidermis 1842 und 
1845 ; ganz neue Thatfachen förderte Mohl durch feine Unter: 
ſuchungen über die Entwidlung des Korles und ber Borfe 1836 
zu Tage; dieſe Gewebeformen waren bis dahin kaum jemals 
jorgfältig unterfucht, ihre Entitehung und Beziehung zur Epi- 
dermis und zum Ninbengewebe völlig unbelannt. In ber ge 
nannten Abhandlung, einer feiner beften, wurde zuerjt Die Ver: 
Ihiedenheit des aus Kork beftehenden Periderms und der wahren 
Epidermis dargethan, die verſchiedenen Formen des Periderms 
beſchrieben, und die merkwürdige Thatſache feitgeftellt, daß die 
Bildung der Borkeſchuppen durch die Entftehung feiner Kork 
Inmellen . veranlaßt wird, durch welche nah und nach immer 
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tiefer liegende Theile der Rinde außer Zufammenhang mit dem 
übrigen lebendem Gewebe gejegt werden, während fie felbft ab- 
fterbend fich zu einer rauhen Krufte anhäufen, welche als Borke 
die meiften diden Baumflämme umgiebt. Die Unterfuchung 
war fo grünblih und umfaflend, daß ſpätere Beobachter, beion- 
ders Sanio 1860, nur noch feinere entwidlungsgefchichtliche 
Verhältniffe nachzutragen vermochten. Noch in demfelben Jahr 
erſchien auch die Unterfuhung über die Lenticellen, wo Mohl 
jeboch überfah, was gleichzeitig Unger entdeckte (Flora 1836), 
daß dieſe Gebilde unter den Spaltöffnungen entftehen; dafiir be- 
richtigte er aber fogleich die abenteuerliche Annahme Unger ’s, 
wonach bie Lenticellen ähnliche Gebilde, wie die Keimkörnerhaufen 
der Jungermannien- Blätter fein follten; Unger feinerfeit3 
zögerte nicht, - Mohl's Deutung der Lenticellen als lokaler 
Korkbildungen anzunehmen. 

Bei der ſcharfen Hervorhebung der Eigenartigfeit ber Ge- 
fäßbündel, ſowie der verſchiedenen Hautgewebeformen von Setten 
Mohl's muß es Wunder nehmen, daß er ebenfowenig, wie die 
fpäteren Phytotomen, das Bebürfniß empfand, auch die noch 
übrigen Gewebemaflen in ihrer eigenthümlichen Gruppirung als 
ein Ganzes, als ein eigemartiges Gewebeſyſtem aufzufaflen, die 
verfchiebenenen Gewebeformen desjelben zu Haflifictren und zweck⸗ 
mäßig zu benennen, wozu ihm gerade die Unterfuhung der . 
Baumfarne eine Veranlaffung hätte bieten können. Mohl be- 
gnügte ſich ebenſo wie die gleichzeitigen Phytotomen, Alles, mas 
nit Epidermis, Kork oder Gefäßbündel ift, als Parenchym zu 
bezeichnen, ohne diefen Ausdruck ſcharf zu umgrenzen. 

Mir verlafien hiemit Mohl's Thätigkeit einftweilen, um 
im folgenden Capitel noch wiederholt auf feine Betheiligung an 
bem weiteren Fortjchritt der Phytotomie zurückzukommen. Man 
kann fih Mohl's Bedeutung für die Gefchichte unferer Willen- 
ſchaft vieleicht am beiten dadurch klar machen, daß man es ver- 
ſucht, die hier genannten Leiftungen desjelben als überhaupt gar 
nicht eriftivend zu betrachten; es würde in biefem Falle in ber 
neueren phytotomifchen Literatur eine ganz ungeheure Lücke ent: 
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ſtehen, die nothwendig erft von anderen hätte ausgefüllt werben 
müffen, bevor der weitere Ausbau der entwidlungsgefchichtlichen 
Bellen und Gewebelehre ftattfinden konnte; kaum denkbar iſt, 
wie fih bie ſpäteren Sortichritte, denen wir die jetzige Form ber 
Pflanzenanatomie verbanten, ohne Mohl's vorgängige Leiftungen 
etwa an bie Auffaflungen Meyen’s, Lin!’3 und Trevi- 
ranus' hätten anſchließen follen. 
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Viertes Capitel. 


Entwicklungsgeſchichte der Zelle, Entſtehung der Gewebeformen, 
Molecularſtructur der organiſirten Gebilde. 
1840 — 1860. 


Es war ſchon in den dreißiger Jahren bekannt, daß die 
alten Zellbildungstheorien von Wolff, Sprengel, Mirbel 
und Anderen nicht auf directe genaue Beobachtung geſtützt, fon- 
bern nur auf unbeſtimmte Wahrnehmungen hin eine ungefähre 
Vorftellung von der Entftehung der Bellen geben Sollten. Schon 
im Laufe der dreißiger Jahre wurden aber wirklich verfchiedene 
Fälle der Neubildung von Zellen genau beobachtet, zum Theil 
von Mirbel, vorwiegend aber von Mohl, der nicht nur ver: 
ſchiedene Arten der Sporenbildung, fondern auch ſchon 1835 
den erften Fall von vegetativer Zelltheilung beſchrieb. Dieſe an 
ich jehr guten Beobachtungen hatten jedoh das Mißliche, daß 
fie gerade ſolche Fälle der Zellbildung betrafen, welche bei der 
gewöhnlichen Vermehrung der Zellen in wachſenden Organen 
nicht vorkommen und Mohl hütete ſich, aus ſeinen Beobachtungen 
am Fortpflanzungszellen und an einer wachſenden Fadenalge eine 
allgemeine Theorie der Zellbildung zu entwideln: auh Mirbel 
war jo vorfidtig, die Bildung der Bollenzellen, ebenjo wie 
die bei der .Keimung der Sporen von ihm angenommmene nur 
al3 befondere Fälle aufzufafien, indem er für die Entftehung der 
gewöhnlichen Gewebezellen feine alte Theorie feſthielt. 
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Nicht jo verfuhr Schleiden; nachdem er 1838 die freie 
Zellbildung im Embryojad der Phanerogamen ungenau beobachtet 
hatte, baute ‘er darauf ſofort eine Bildungstheorie ber Selle, 
welhe in allen Fällen, befonderd auch in wachſenden Organen 
allgemeine Geltung haben ſollte. Die große Beftimmtheit, mit 
welcher Schleiden diefe Theorie ausiprad und jeden Einwand 
ſchroff beſeitigte, ſowie das bedeutende Anjehen, welches fein 
Name im Anfang der vierziger Jahre genoß, verfehlten nicht, 
feiner Theorie fofort Eingang in weiten Kreifen zu verfchaffen 
und ſelbſt die bedeutendſten Vertreter der Phytotomie, anfangs 
auch Mohl nicht ausgenommen, geftanden ihr eine gewiſſe Be- 
tehtigung zu. Indeſſen handelte es fich hier um ein Gebiet, 
wo theoretifche Erwägungen erft in zweiter Linie maßgebend find, 
wo dagegen directe und vielfältige Beobachtung bei forgfältiger 
Präparation und mit ſtarker Vergrößerung die Bafis aller 
weiteren Forſchung bildet. Unger zeigte jo, daß die Vorgänge 
am Begetationspunct des Stammes mit Schleiden’3 Zell: 
bildungstheotie jchwer vereinbar find, worin ihm auch der 
Engländer Henfrey beitrat; mit Energie und Conſequenz aber 
ergriff zuerft Nägeli die ebenfo wichtige als fchwierige Frage, 
wie die Zellen in den Fortpflanzungsorganen und bei dem 
Wachstum der vegetativen entftehen, inmieweit hierin Die 
niederen Kryptogamen mit den Gefäßpflanzen übereinftimmen; . 
anfangs von der Annahme ausgehend, daß Schleiden’s 
Theorie in ber Hauptjache richtig fei, führten ihn jedoch ſchon 
1846 feine fehr ausgebehnten Unterfuchungen zu dem Ergebniß, 
daß fie vollftändig aufgegeben werden müſſe und Nägeli 
ſelbſt Tieferte die Grundzüge der gegenwärtig noch geltenden 
Theorie der Zellbildung. Wie auf dem Gebiete der Morphologie 
waren e3 auch bier die niederen Kryptogamen, welche er mit 
großem Erfolg zuerft in den Bereich der Forſchung zog und 
nit wenig trugen Alerander Braun's Beobachtungen 
an fehr einfach gebauten Algen zur weiteren Ausbildung der 
Zellentheorie, befonder3 aber zur Erweiterung und Berichtigung 
des Begriffes Zelle bei; nicht minder waren eg Hofmeiiter'3- 
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embryologiiche Forſchungen, welche neben ihren morphologiſchen 
Hauptergebniffen auch vielfache Thatfachen zum weiteren Ausbau 
der Nägeli’fchen Lellentheorie Tieferten. Je weiter biejelbe 
fih ausbildete, defto mehr zeigte fih, daß die Aeußerlichkeiten 
der Vorganges der Zellbildung ſehr verfchiedene - fein Eönnen, 
daß vor Allem auch die früheren Beobachtungen Mohl's ein- 
zelne Typen derfelben richtig darftellten; was aber im Grunde 
wichtiger war, als dieſes Ergebniß, war bie jchon von Nägeli 
1846 ausgesprochene Thatſache, daß in al’ diefen verjchiedenen 
Formen der Zellbildung doch nur die Aeußerlichleiten und Neben- 
dinge abweichen, während das Wefentliche des Vorgangs überall 
dasſelbe bleibt und bald ftellte fich heraus, daß auch die Zell: 
bildung im Thierreich, die jegt eingehender bearbeitet wurde, in 
der Hauptſache mit der vegetabiliihen übereinftimmt, worauf 
Schwann (1839) und Köllifer (1845) hinwieſen. 

Es ift unnöthig, hier auf die ganz abweichenden, überhaupt 
nicht auf forgfältiger Beobachtung beruhenden Theorien einzu: 
gehen, welche um diejelbe Zeit Thodor Hartig und Karften 
aufftellten; nicht weil fie nach dem übereinftünmenden Urtheil 
aller beſſeren Beobachter unrichtig find, fondern weil diefelben 
auf die Ausbildung der ganzen Lehre feinen Einfluß genommen 
haben, alfo hiſtoriſch nicht weiter in Betracht kommen. 

Es Tiegt in der Natur der Sache, baß die Unterfuchungen 
über ‚die Entftehfung und Vermehrung der Zellen die Aufmerk 
ſamkeit der Beobachter dem lebendigen Inhalt derjelben mehr 
und mehr zumenden mußten, denn diejer ift es, der fih ganz 


unmittelbar an der Bildung der neuen Bellen bethätigt. Zwar 


hatte man fchon vor 1840 die verjchiedenen körnigen, kryſtal⸗ 
liniſchen und fchletmigen Gebilde des Zellinhaltes vielfach beob- 
achtet, befonder3 waren es die „Bewegungen „des Zellſaftes“, 
denen Meyen und Schleiden ihre Aufmerkſamkeit zumandten ; 
aber erſt durch die entwiclungsgejchichtlichen Beobachtungen wurde 
man im Lauf der vierziger Jahre auf eine Subjtanz aufmerkſam, 
welche ſich regelmäßig bei der Entftehung neuer Zellen betheiligt, 


welche den von Robert Bromn entdedten Zellkern einhüllt 
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und bei dem Wachsthum der Zellen die wefentlichften Veränder— 
ungen erleidet, welche. allein den ganzen Körper der Schwärm: 
ſporen darftellt, nach beren Verſchwinden aber die Zellhäute als 
ein todte8 Gerüft zurüdbleiben. Diefe den Lebensproceh der 
Pflanze viel unmittelbarer als die Zellhaut tragende Subitanz 
hatte Schleiden 1838 gejehen und für Gummi gehalten, 
Nägeli 1842—1846 forgfältiger ſtudirt und als eine jtidftoff: 
haltige Subſtanz erkannt; 1844 und 1846 wurde fie von 
anderen Gefichtspuncten ausgehend von Mo hl ebenfalls bejchrieben, 
mit dem noch jebt geltenden Namen Protoplasma belegt und 
darauf hingewiefen, daß biefe Subftanz, nicht aber ber eigent- 
lie Zellſaft es iſt, weldde die von Corti im vorigen Jahr— 
hundert entdedte, 1811 von Treviranus wieder an's Licht 
gezogene Bewegung, die ſ. g. Rotation und Girculation in ben 
Zellen ausführt. Beſonders lehrreich erwiefen fih für das 
Studium diefer merkwürdigen Subftanz abermals die Algen; 
die von Alerander Braun, Thuret, Nägeli, Prings— 
beim und De Bary an Algen und Pilzen beobachteten Schwärm- 
Iporen zeigten, daß das Protoplasma ganz unabhängig von der 
Zellhaut lebensfähig ift, durch innere Kräfte getrieben jeine 
Form verändern und felbft Drtsbewegungen ausführen Tann. 
Schon 1855 wies Unger in feinem Lehrbuch auf die Hehnlich- 
feit dieſer Subftanz mit der f. g. Sarcode ber nieberften 
Thiere bin, eine Aehnlichleit die noch deutlicher hervortrat als 
1859 durch De Bary’s Studien über die Myromyceten Mar 
wurde, daß die Körperſubſtanz auch diefer Gebilde aus Proto— 
plasma befteht, welches Hier lange Zeit und oft in mächtigen 
Klumpen fortlebt, um erſt ſpäter Zeilhäute zu bilden. Jetzt 
nahmen auch die Zootomen an dieſen Ergebniffen der Botaniker 
Intereſſ; Mar Schule (1863), Brüde, Kühne ftudirten 
das thierifche und pflanzliche Brotoplasma und mehr und mehr 
gewann man im Laufe der fechziger Jahre die Meberzeugung, 
dab das Protoplasma, die unmittelbare Grundlage ſowohl des 
vegetativen wie des animaliſchen Lebens ift;-eines der DESENIEEEN 
Ergebniffe der neueren Naturwiſſenſchaft. 
22 * 
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Nicht weniger wichtige Refultate als das Studium des Pro- 
toplasmas ergab auch das der übrigen arganifirten Inhaltstheile 
der Bellen: Mohl zeigte, daß die Chorophyllkörner, die wichtigften 
Ernährungsorgane der Pflanze, aus dem Protoplasma entftehen, 
Theodor Hartig erwarb fi troß feiner verfehlten Zelltheorie 
ein namhaftes Verdienft durch die Entdedung der ſog. Aleuron⸗ 
förner in den Samen und der in ihnen zumeilen vorkommenden 
eryſtallähnlichen Einfchlüffe, Gebilde, welche ebenfalls aus dem 
Protoplasma entftehen und deren Subftanz zur Neubildung von 
folden verwendet wird; Radlkofer, Nägeli u. U. fürderten 
die Kenntniß der Mleuronkörner, bezüglid ihrer Form und 
chemiſchen Zuſammenſetzung. Zu ganz bejonderen Ergebniffen 
aber führte eine ebenfo umfafjende, als tief eindringende Unter- 
ſuchung, welche Nägeli den fchon fo oft, zumal von Payen 
unterfuchten Stärkelörnern widmete; das Reſultat derjelben war 
ein umfangreiches, nicht nur in der Phytotomie, jondern für bie 
Kenntniß der organifirten Körper überhaupt epochemachendes 
Merk, welches 1858 unter dem Titel „die Stärfeförner” erſchien. 
Unter Anwendung von Unterfuhungsmethoden, welche bis dahin 


. der gefammten Mifroffopie fremd waren, gelangte Nägeli zu 


beftimmten Borftelungen über die Molekularſtruktur der Stärke 
förner und über ihr Wahsthum durch Einlagerung neuer Me 
lekule zwifchen die vorhandenen. Diefe an den Stärfelörnern 
ausgebildete ntuffufceptionstheorie war aber deshalb von jo 
großer Wichtigleit, weil fie fich unmittelbar auch zur Erklärung 
des Wachsthums der Zellhaut benuben, überhaupt auf bie 
Molefularvorgänge bei der Entitehung und Veränderung organi- 
firter Gebilde übertragen ließ, während fie zugleih Rechenſchaft 
gab von einer langen Reihe merkwürdiger Erfcheinungen, zumal 
von dem Verhalten der organifirten Körper im polarifirten Lidt. 
Nägeli’3 Molelulartheorie ift der erfte glückliche Verſuch, die 
mechaniſch⸗phyſikaliſche Betrachtung auch auf das organifche Leben 
anzuwenden und ohne Zweifel die tieffte Gedankenarbeit, welde 
bis jeßt die gefamntte Botanif aufzuweiſen bat. 

Indem fih die beiten Kräfte der Löfung fo fchwieriger 
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Probleme widmeten, blieb doch auch bie weitere Ausbildung ber 
eigentlichen Gemwebelehre jeit den vierziger Jahren nicht zurüd. 
Auch bier war es ganz vorwiegend Nägeli, welcher der 
weiteren Entwidlung den Anftoß und bie Richtung gab; ſchon 
in feiner mit Schleiden herausgegebenen Zeitſchrift (1844—46) 
publicirte er eingehende Unterfuchungen über die erfte Entjtehung 
der Gefäßbündel aus dem gleichartigen Urgewebe; bei den Krypto- 
gamen, entbedte er die Entftehung der gefammten Gewebemaſſe 
der ganzen Pflanze aus ber Scheitelzelle des fortwachſenden 
Stammes; eine Entdedung, welche zunächſt von Hofmeifter 
weitergeführt, in den lebten zwanzig Jahren eine umfangreiche 
Literatur hervorgerufen hat, welche ebenfofehr der Theorie ber 
Gewebebildung, wie der Morphologie und in Folge deſſen auch 
der Syftematit zu gute kommt. Hofmeifter’s, Nägeli’s, 
Hanftein’s, Sanio’3 u. a. Unterfuhungen über die erfte 
Entftehung der Gefäßbündel aus dem Urgewebe der jungen 
Organe führte zu umfaflenden Ergebniffen au für die Mor- 
phologie, injofern erſt jet der morphologiiche Werth anatomifcher 
und biftologifcher Verhältniſſe ſich beurtheilen ließ. Die für die 
Pflanzenphyfiologie jo wichtige Thatjache des Didenwahsthums 
der Holzpflanzen wurde ebenfalls erſt verftändlih, als man die 
erfte Entftehung der Gefäßbündel und ihre wahre Beziehung zum 
Cambium fennen lernte; Hanftein und Nägeli, dann aber 
ganz befonders Sanio, bradten vor und nah 1860 die mit 
dem Didenwachsthum verbundenen Fragen der Hauptſache nad 
in’3 Reine. Das Jahr 1860 brachte außerdem noch eine, wenn 
auch vereinzelte, jo doch höchſt wichtige Entdedung auf dem Ge 
biete der Phytotomie; Schacht, defien phytotomifche Thätigkeit 
fonft nicht gerade eine erſprießliche war, erwarb ſich das Ber: 
dienft, die Entwidlungsgefchichte der gehöften Tüpfel feitzuftellen 
und zu zeigen, daß, wo im Holzkörper Zellwandungen auf beiden 
Seiten mit ſolchen verfehen find, die Zellböhlen ſich mit Luft 
füllen, indem die urfprüngliche Scheidewand im Tüpfel ver: 
ſchwindet, daß aljo offene Communication zwiſchen den benach— 


barten Bellen und Gefäßen dieſer Art bergeftellt wird. In ähn- 
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-lihem Sinne ift auh Th. Hartigs frühere Entdedung der 
Siebröhren im Baftgewebe hervorzuheben; bie Klärung des alten 
Begriffs der „eigenen Gefäße”, ihre Unterfcheidung in jafthaltige 
Sintercellulargänge, in Milchgefäße und Milchzellen u. dgl. fällt 
. zum großen Theil erſt in die Jahre nach 1860. 


Wenn ih nun dazu übergehe, zu zeigen, wie die erwähnten 
bedeutenden Reſultate erzielt wurden, jo bieten ſich manche 
Schwierigkeiten. Seit 1840 wuchs die botanifche Literatur zu 
einer früher unbelannten Fülle heran, neben umfangreicheren 
Werfen, welche einzelne Theile der Phytotomie monographiſch 
behandeln und neben einigen Lehrbüchern, find es vorwiegend 
die in den botanifchen Zeitfchriften enthaltenen kleineren Auffüte, 
aus denen man die weitere Entwidlung bes wiſſenſchaftlichen 
Gedankens zufammenfuchen muß. So jehr auch die Gründung 
der wiſſenſchaftlichen Beitichriften dazu beigetragen Hat, den Ber- 
kehr der Fachmänner zu befchleunigen, jo erſchwert dieſe Form 
der Literatur doch anderſeits bie Drientirung über das in früheren 
Jahrzehnten Geleiftete und die Auffindung des hiſtoriſchen Zu- 
fammenhangs in der Wiſſenſchaft; des Schaden? gar nicht zu 
gedenken, den das Zeitjchriftenweien "bei angehenden, jüngeren 
Fahmännern anzurichten pflegt. Um bei diefem Yuftand der 
bier in Betracht kommenden Literatur eine einigermaßen über: 
ſichtliche Darftelung zu gewinnen, werde ich hier abweichend von 
den früheren Sapiteln nicht mehr an die einzelnen Hauptperfonen 
anknüpfen, fondern die wichtigeren Fragen in ihrer gejchichtlichen 
Entwidlung verfolgen. Dieſes Verfahren iſt ſchon infofern ge 
‚boten, als wir bier nicht mehr auf eigentlich hiſtoriſchen Boden 
ftehen, denn noch lebt die Mehrzahl der Männer, welche die 
Entwidlung der neuen Lehren feit 1840 bewirft haben, und 
zweifelhaft bleibt es, ob die Hier verfuchte Darftellung nicht auf 
MWideripruh in diefem oder jenem Sinne ftößt. Denn bei ber 
außerordentlichen Meinungsverjchiebenheit, wie fie unter ben Bo⸗ 
tanifern jelbft über die umfafjendften Fragen ber Wiſſenſchaft 
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befteht, ift e8 fehr ſchwer, das herauszufinden, was als wiflen- 
ſchaftliches Gemeingut betrachtet werben darf, ein Uebelſtand, an 
welchem vielleicht Feine andere Wiſſenſchaft jo jehr wie die Botanif 
leidet. 
In wieweit bie einzelnen Botaniker an der Fortbildung ber 
Phytotomie während bes bier betrachteten Zeitraums fich be: 
theiligt haben, wird aus der folgenden Darftellung von felbit 
hervorgehen; wenn dabei faft nur von Deutichen die Rede ift, 
jo liegt die Urfache einfach darin, daß die Engländer feit Grew 
bis auf die neuefte Zeit zur Fortbildung der Phytotomie jo gut 
wie gar Nichts beigetragen haben; auch die früher durch Mal: 
pigbi fo großartig vertretenen Staliener bei den hier behandelten 
Fragen kaum noch in Betracht fommen, während die franzöfiichen 
Botaniker, in dem vorigen Zeitraum durch Mirbel vertreten, 
zwar auch fpäter noch zahlreiche phytotomifche Arbeiten Lieferten, 
ohne fich jedoch an der Entſcheidung der bier allein behandelten 
fundamentalen Fragen weſentlich zu betheiligen. 

Wenn wir in der vorhergehenden Periode noch der fort: 
Ihreitenden Ausbildung des Milroffops Nechnung tragen mußten, 
um die Entwidlung der Anfihten von der Pflanzenftruftur zu 
verſtehen, jo ift dieß Dagegen nach 1840 faum noch nöthig. Gute 
und brauchbare Mikroſkope mit ftarler Vergrößerung und klarem 
Geſichtsfeld fanden feit diefer Zeit jedem Phytotomen zu Gebote 
und wenn die Inſtrumente auch bis auf den heutigen Tag noch 
immer vervolllommnet werden, fo waren doch die in den vier- 
jiger und fünfziger Jahren allgemein verbreiteten in den Händen 
geſchickter Beobachter völlig ausreichend zur Entjcheidung der neu: 
geftellten Fragen. Die weſentlichſte Verbefferung, welche das 
Mitroflop in diefem Zeitraum erfuhr, war offenbar die Ein- 
richtung desfelben für den PBolarifationsapparat und für be 
quemere Meſſung der Objekte; wir werden weiter unten 
jehen, welchen Einfluß zumal die erfigenannte Einrichtung auf 
die Ausbildung von Nägeli’3 Molelulartheorie gewann. — 
se beſſer die Mikcoflope wurden, und je jchwieriger die 
Fragen, um deren Entfcheidung es fich handelte, deſto mehr 
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Sorgfalt mußte fortan auch auf die Präparate jelbft verwendet 
werden: es genügte nicht mehr, gut zu Schneiden ober zu zerfafern 
und die Form der feiten Theile des BPflanzenbaues kennen zu 
lernen ; vielmehr wurden Vorfichtsmaßregeln und Hülfgmittel der 
verſchiedenſten Art nöthig, um auch die weichen Inhaltsmaſſen 
der Zellen zu Harer Anſchauung zu bringen, das Protroplasma 
wo möglich im lebenden Zuftand und geſchützt gegen jchäbliche 
Einflüffe zu beobachten; Die verschiebenften chemiſchen Reagentien 
fanden Anwendung, theils um bie Objecte burchfichtiger zu machen, 
theild um ihre phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenfchaften zu er- 
Tennen; bejondere Erwähnung verdient außerdem die von Franz 
Schulte ſchon vor 1851 entdedte Methode, die Zellen durch Kochen 
in einem Gemenge von Salpeterfäure und chlorſaurem Kali binnen 
wenigen Minuten zu ifoliven und fo das von Moldenhawer an 
gewenbete Macerationsverfahren (durch Fäulniß) abzukürzen, wenn 
auch nicht ganz zu erfeben. Pit Einem Wort, die mikroſtopiſche 
Technik wurde von Schleiden, Mohl, Nägeli, Unger, Schadt, 
Hofmeifter, Pringsheim, De Bary, Sanio u. A. nad 
den verſchiedenſten Seiten hin ausgebildet, zu einer Kunft erhoben, 
welche wie jede andere gelernt umd geübt fein will. Den jüngeren 
Mitroffopifern war feit den fünfziger Jahren Gelegenheit geboten, 
biefe Kunft in den Laboratorien ber Aelteren ſich anzueignen und fo 
die technifche Erfahrung und den wiſſenſchaftlichen Rath derſelben 
ih zu Nutze zu machen; es entftanden phytotomijche Schulen, 
wenigitens an deutſchen Univerfitäten; anderwärts blieb es frei- 
lich noch bei den früheren Zuftänden, wo jeder verfuchen mußte, 
auf eigene Hand ganz von vorm anzufangen. 

Die allgemeine Verbreitung guter Mikroſkope brachte es mit 
ih, daß man, zumal ſeit Mohl den richtigen Weg betreten 
hatte, nunmehr auch höhere Anforderungen an die Ausführung 
mikroſkopiſcher Bilder ftellte; und in diefer Beziehung kam dem 
wiſſenſchaftlichen Bedürfniß die Erfindung des Steindrudes eben: 
ſoſehr, wie dag Miederaufleben des Holzjchnittes zu ſtatten, wo⸗ 
durch die koſtſpielige Herftellung von Kupfertafeln vermieden 
wurde. Die Zahl und Schönheit der milroflopifchen Bilder 
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wuchs daher nicht blos bei wifjenfchaftlihen Monograpbieen, fon: 
bern auch die Lehrbücher konnten jett mit zahlreichen Abbildungen 
ausgeflattet werden, wodurch bie Verftändigung über Dinge, 
welche jeder nur einzeln für fich jehen kann, fehr gefördert wurde. 
Seit dem Ende des jechzehnten Jahrhunderts war der Holzſchnitt 
immer mehr in Verfall gerathen und durch Kupferftich erſetzt 
worden; erft in ben vierziger und fünfziger Jahren trat der 
Holzſchnitt wieder in fein altes Recht und erwies ſich zumal für 
die Lehrbücher als eine viel bequemere Art der bildlihen Dar: 
ftellung; jo wurden fon Schleiden’3 Grundzüge 1842, 
Mohl's „vegetabilifhe Zelle” 1851, ſodann Unger’s und 
Schacht's Lehrbücher durch zahlreiche zum Theil jehr fchöne 
Holzjchnitte bereichert. Für Beitfchriften und Monsgraphieen zog 
man gewöhnlich den Steindrud vor, jo wurde z. B. die 1843 
von Mohl und Schlechtendal gegründete botanifche Zeitung 
bi8 in die fechziger Jahre hinein das Hauptorgan für kürzere 
phytotomiſche Mittheilungen, durch ebenjo zahlreiche als jchöne 
Tafeln aus dem Atelier des Berliner Lithographen Schmidt 
bereichert. 


1. Entwidlung der Zellbildungstheorie von 1838 — 1851. 


Da es fih bier um Fragen von ganz funbamentaler Be: 
deutung, nicht nur für eine Disciplin, jonbern für die gefammte 
Botanit und fogar für die Übrigen Naturwillenichaften hanbelt, 
ſo ſcheint es geboten, bie Begründung und Ausbildung der 
BZellentheorie, ähnlich wie ich es jpäter bei ber Serualtheorie thun 
werde, Schritt für Schritt, foweit es der bier gegünnte enge 
Raum geitattet, zu verfolgen. 

Mie gewöhnlich auf bem Gebiet ber induktiven Wiſſenſchaften 
ging auch hier der ſtreng induktiven Forſchung eine längere Zeit 
voraus, wo man auf höchſt unvollkommene Wahrnehmungen ge 
ftüßt, doch ſchon allgemeine Theorieen aufzuftellen wagte. Es 
wurde ſchon gezeigt, wie Caspar Friedrih Wolff 1759 
die Zellen als Bacuolen in einer homogenen Galert entftehen 
hieß, worin ſich ihm noch bis tief in unfer Jahrhundert herein 
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Mirbel der Hauptfache nach anſchloß; wie dann ferner Kurt 
Sprengel und mit ihm eine Reihe fpäterer Phytotomen, 
Treviranus noch bis in die dreißiger Jahre hinein, die Zelle aus 
Heinen Körnchen und Bläschen des Zellinhaltes entitehen ließen, 
eine Annahme, welcher Linf 1807 zwar entgegentrat, ber er jedoch 
jpäter in der Hauptfache beiftimmte. Obgleich Schon Molden: 
bamwer (Beiträge 1812 p. 70) biefe Zellbildungstheorien be- 
ſtimmt abwies und Wahrnehmungen befannt machte, welche weiter 
verfolgt, auf den richtigen Weg geführt haben würden, fo blieben 
doch die Genannten und Andere noch lange bei ihrer früheren An- 
ficht ftehen. Kieſer z. B. (Mem. s. lorg. 1812) bildete die An- 
fiht von Treviranus, daß auch die feinen Körnchen im Milch 
ſaft Zellenfeime jeien, die dann in ben Snterzellularräumen ausge: 
brütet werden, noch weiter aus. Shulg-Schulbtenftein (bie 
Nat. d. leb. Bil. 1823—28 I. p. 607) verwarf diefe Anfichten 
und ließ die Zellen in ähnlicher Weife wie Wolff und Mirbel 
entſtehen. — Raum beſſer als die von Sprengel, Trevi- 
ranus und Kiefer vertretene Anficht von den Zellleimen war 
übrigens auch die in den vierziger Jahren von Karten aufgeftellte 
Zellentheorie, welcher Schon in den zwanziger Jahren in Franl: 
reih die von Raspail und Turpin!) aufgeftellten, wenn 
auch mit anderer Nomenclatur auftretenden, doch in der Haupt 
jahe der Sprengel'ſchen fi anfchließenden Anfichten voraus: 
gegangen waren. 

Es war Mirbel gegönnt, wie am Anfang des Jahr⸗ 
hunderts, auch dreißig Jahre fpäter noch einmal in die Fort⸗ 
bildung der Vhytotomie mit wichtigen, wenn auch zum Theil 
unrichtig gebeuteten Wahrnehmungen einzugreifen und auch dieß— 
mal war e3 ein beutfcher Forſcher, Mohl, der feine Beobachtungen 
und Anfichten berichtigte. | 

Sn feiner berühmten Abhandlung über die Marchantia 
polymorpha, deren eriten Theil Mirbel 1831— 1832 der 


1) Man vergl. darüber Mohl's Eitat Flora 1837 p. 13; mir felhft 
waren die Originale unzugänglich. 
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pariſer Akademie verlegte, bie aber erſt 1835 in den Möm. de 
Acad. roy linstit. de France T. 13 erſchien, ftellte Mirbel 
drei verſchiedene Arten von gellbildung auf; bei ber Keimung 
der Sporen diefer Pflanze follten aus dem Keimſchlauch neue 
Zellen hervorſproſſen, aus denen fich derfelbe Vorgang wieber- 
hole, aljo ungefähr jo, wie es bei ber Sprofjung der Hefepilze 
wirklich flattfindet; eine zweite Form der Zellbildung glaubte er 
bei der Anlage ber Brutfnofpen von Marchantia zu finden, wo 
er offenbar die fucceflive auftretenden Theilungswände ſah, den 
Vorgang aber im Ganzen unrichtig auffaßte; bei dem weiteren 
Wachsthum der Brutinofpen und in anderen Fällen des Wachs: 
thums follten die jungen Zellen jedoch, feiner alten Anficht ent- 
ſprechend, zwischen ben vorhandenen auftreten. 

Wie frembartig dieſe Vorgänge damals noch erjchtenen, zeigt 
Mohl's 1835 als Differtation gebrudte, 1837 in der „Flora“ 
wiederholte Abhandlung „über bie Bermehrung der Pflanzen- 
zellen duch Theilung“, wo er Mirbel’8 erwähnte Angaben zwar 
mit einigen Zweifeln anfieht, fie aber doch im Ganzen gelten 
läßt, während er feine eigenen viel zablreicheren und beſſeren 
Beobachtungen über bie Entwidlung der Sporen Flora 1833 
nur ganz - gelegentlich erwähnt, obgleich er bier bereit3 ver- 
ſchiedene Fälle von Zelltheilung und freier Bellbildung deutlich 
genug geſehen hatte. Auch hatte ſchon Adolph Brongniart 
(Ann. d. sc. nat. 1827) die Entftehung ber Pollenkörner in 
ihren Mutterzellen bei Cobaea scandens, wenn auch jehr un- 
volllommen beobachtet und Mirbel im Anhang zu feiner er: 
wähnten Unterfuhung die Entflehung der Vollenzellen vortrefflich 
abgebildet und naturgetreu befchrieben und dennoch unterließ es 
Mohl diefe wichtigen Beobachtungen mit feinen eigenen über 
die Zelltheilung zu vergleichen; ja jelbft 1845, wo er die leß- 
teren neu bearbeitet in ben vermifchten Schriften herausgab, 
überfah er noch bie naheliegenden Beziehungen zwiſchen der Bil- 
dung jener Pollenkörner und der Sporen mit der Zelltheilung 
bei Cladophora. Dennoch ift diefe Abhandlung Mohl's 
von großer Bedeutung für die Geſchichte der Zellbildungstheorie 
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weil hier zum erſten Mal eine Zelltheilung Schritt fir Schritt 
und mit Hervorhebung aller wichtigen PBuncte befchrieben wurde. 
Auch hatte ſchon 1832 Dumortier Zelltheilungen beobachtet ') 
1836 Morren die Theilung der Closterien gefehen, ohne 
jedoch das nöthige Detail beizufügen. Webrigens dehnte Mohl 
feine bei Eladophora gemachten Erfahrungen auch auf einige 
andere Fadenalgen aus, und wies er auf die Nehnlichkeit dieſer 
Vorgänge mit der Theilung der Diatomeen bin, die er deßhalb 
gegen Ehrenberg, der fie für Thiere hielt, als Pflanzen in 
Anspruch nahm (Flora 1836 p. 492). 

Auf Mohl's Beobachtungen an Cladophora geſtützt, 
erklärte ſodann Meyen im zweiten Band feines neuen Syſtems 
1838 die Zelltheilung für einen ſehr gewöhnlichen Vorgang bei 
Algen, Fadenpilzen und Charen, ohne jedoch die Vorgänge, durch 
welche die Theilung eingeleitet und beenbigt wirb, näher zu unter 
ſuchen. Beachtenswerth ift übrigens Meyen's Bergleichung 
diefer Fälle der Zelbilbung mit der Entftehfung ber Sporen, 
Pollenkörner und Endofpermzellen, infofern dabei doch wenigfteng 
ein Berfuch gemacht if, die jebt- jogenannte freie Zelbildung von 
der Zelltheilung zu unterfcheiben; denn der Mangel biefer Unter: 
ſcheidung war es offenbar, der eine tichtigere Einficht auf biefem 
ganzen Beobachtungsgebiet lange Zeit ſtörte. Hätte man, wie 
e3 nad) ben vorliegenden Beobachtungen nahe lag, dieſe beiben 
Zellbildungsformen richtig auseinandergehalten, jo wäre Schlei: 
den's Theorie vor vornherein unmöglich geweien, bie Entwid- 
lung ber Zellentheorie wäre nicht auf den Abweg gerathen, den 
Schleiden feit 1838 einſchlug, nämlich die freie Zellbildung, 
wie er fie im Embryofad der Phanerogamen beobachtet zu haben 
glaubte, auch auf die Vermehrung ber Bellen in vegetativen wach⸗ 
ſenden Organen zu übertragen, ſie überhaupt für die einzige 
Form der Zellbildung auszugeben. Dieß wäre um ſo weniger 
möglich geweſen, als Mohl in demſelben Jahr ſchon die Ent: 
wicklung der Spaltöffnungen durch Theilung einer jungen Epi⸗ 


1) Vergl. Meyens, Neues Syſtem II 344. 
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dermiszelle und jpätere Spaltung ber Scheidewand in zwei La- 
mellen ganz zutreffend bejchrieb. Aber Mohl hielt fih auch in 
den nächften Jahren mit einer mehr als gerechtfertigten Vorſicht 
von allen theoretifchen Betrachtungen über die ihm Mar vor- 
liegenden Fälle fern, felbit 1845, wo fhon Unger und Nä— 
geli gute Beobachtungen über die Entftehung ber Gemwebezellen 
wachſender Organe gemacht hatten, blieb er noch immer un- 
ſchlüſſig (Verm. Schriften 1845 p. 336). 

Schlei den's Hellbildungstheorie entftand aus einer fchwer 
begreiflichen Verſchmelzung unklarer Beobachtungen und vorge: 
faßter Meinungen, ja- fie erinnert in ber Hauptſache flarf an 
die alte Theorie von Sprengel und Treviranus; obgleich 
diefe von Schleiden fcharf abgemwiejen wurden, ließ doch auch 
er die neuen Zellen zunächſt aus fehr Heinen Körndhen hervor: 
gehen und ebenjowenig wie bei jenen, lag auch feiner Theorie 
eine in allen Puncten durchgeführte Beobachtung zu Grunde. 

NobertBromn hatte 1831 (fiehe defjen vermifchte Schrif- 
ten von Nees von Ejenbed V. p. 156) ben Zelllern zunächft 
in der Oberhaut der Orchideen . entdedt und feine große Ver—⸗ 
breitung in ‚den Gewebezellen der Phanerogamen nachgewiefen, 
im Webrigen aber aus der Entdedung Nichts weiter zu machen 
gewußt. Der Zellfern blieb ruhig liegen, bis ihn Schleiden 
plöglih zur Seele feiner Theorie, zum Ausgangspunct . jeder 
Bellbildung machte. Den übrigen ſchleimigen Inhalt der Zelle, 
in weldem Schleiden ohne Angabe genügender Gründe, 
Gummi als Hanptbeitandtheil vorausfehte, betrachtete er als die 
Bildungsſubſtanz des Zellkerns, die er als Cytoblaſtem bezeich⸗ 
nete, während ber Zellkern felbit den Namen Eytoblaft erhielt. 
Da ſein ECytoblaftem mit Jodlöſungen, wie er angiebt, gelb 
und granulös wird, ſo dürfen wir in demſelben unſer Proto⸗ 
plasma wiederfinden. 

Um Schleiden's tZellbildungstheorie in ihrer urſprüng⸗ 
lichen Form kennen zu lernen, wenden wir und an feinen Auf- 
aß: „Beiträge zur Phytogeneſis“ (Archiv für Anatomie, Phy—⸗ 
fiologie u. f. w. von Johannes Müller 1838). Die Ab- 
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handlung beginnt mit einigen Auseinanderjegungen über das 
allgemeine Grundgefeß der menj&lichen Vernunft u. ſ. w., be⸗ 
handelt die Literatur über die Zellbildung auf einigen Zeilen, ' 
wo Mohl's zahlreiche Beobachtungen nicht erwähnt werden, 
geht dann auf das allgemeine Vorkommen des Zellkerns über, 
ber bei diefer Gelegenheit umgetauft wird, befchäftigt fich dann 
mit Gummi, Zuder, Stärlemehl, um fchließlich zur Sache felbft 
überzugehen. Zwei Stellen in ber Pflanze feien es, wo fih am 
leichteften und ficherften die Bildung neuer Drganifation beobachten 
läßt, nämlich im Embryofad und im Ende des Pollenſchlauchs, 
in weldem nah Schleiden’3 Befruhtungstheorie die erften 
Bellen des Embryos entitehen follen, wo jedoch thatfächlich gar feine 
Bellen entftehen. An beiden Orten bilden fi nun nah Schlei- 
den im Gummifchleim ſehr bald Kleine Körnchen, wodurch Die 
bis dahin homogene Gummilöfung fih trübt. Dann zeigen fich 
einzelne größere, Ichärfer gezeichnete Körnchen, die Kernkörperchen 
und bald nachher treten auch die Chytoblaften auf, die gleichſam 
al3 granulöſe Coagulationen aus jener Körnermafle erjcheinen; 
in diefem freien Zuftand wachſen die Cytoblaften noch bedeutend, 
fobald fie aber ihre völlige Größe erreicht haben, erhebt ſich auf 
ihnen ein feines durchſichtiges Bläschen; dies ift die junge Zelle 
die anfangs ein jehr flaches Kugelfegment barftellt, defien plane 
Seite vom Cytoblaften, defien Eonvere von der jungen Belle 
(der Zellhaut) gebildet wird, die auf jenem ungefähr wie ein 
Uhrglas auf einer Uhr auffigt. Allmählig dehnt fih aber das 
Bläschen mehr aus, wird confiftenter und die Wandung befteht 
nun mit Ausnahme bes Cytoblaften, der ftet3 einen Theil der 
Wand bildet, aus Galerie. Nah und nah wächſt die Zelle 
über den Rand des Cytoblafien hinaus und wird raſch jo groß, 
daß der letztere nur noch als ein Kleiner, in einer ber Seiten- 
wände eingefchloffener Körper erjcheint. Bei fortſchreitendem 
Wachsthum und bedingt durch den gegenfeitigen Drud der Zellen 
wird ihre Geftalt regelmäßiger und geht dabei häufig in die von 
Kiejer aus naturphilojophifchen Gründen angenommene Grund: 
form des Rhombendodelaäderg über. Erſt nach der Rejorption 
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des Cytoblaſten fängt die Bildung felundärer Ablagerungen, 
wovon jedoch einige Ausnahmen ftatuirt werden, auf der inneren 
Fläche der Zelwand an. Schleiden glaubt nun (p. 148) mit 
Recht annehmen zu bürfen, daß der gefchilderte Vorgang das 
allgemeine Bildungsgefet für das vegetabilifche Zellengewebe bei 
Phanerogamen fei. Es wird noch ausdrüdlich hinzugefügt, daß 
der Cytoblaſt niemald frei im Innern der Zelle Tiegen könne, 
daß er vielmhr immer in eine Duplifatur der Zellmanbung. ein- 
geichloffen fei und ferner wird hervorgehoben, es fei ein ganz 
unbedingtes Geſetz, daß jede Zelle (abgefehen vorläufig vom 
Cambium) als ganz Meines Bläschen entfteht und erft allmählig 
zu der Größe fich ausdehnt, die fie im ausgebildeten Zuftand 
zeigt. Die Aehnlichkeit diefer Anficgt mit der von Sprengel 
und Treviranus aufgeftellten wird noch erhöht, wenn wir 
weiterhin lejen, daß von den in den Sporen von Marchantia 
enthaltenen Zellleimen meijt nur zwei bis vier zur Bildung von 
Bellen dienen, die anderen dagegen ſich mit Chlorophyll über: 
ziehen und fo dem Lebensprozeß entzogen werden. Wer die auf 
ebenfo zahlreiche als"forgfältige fpätere Unterfuchungen gegründete 
neuere Anficht von den Vorgängen der freien Zellbildung kennt, 
wird in dem Voranftehenden ſchwerlich eine einzige richtige Be— 
obachtung finden. | 

Bald darauf (Linnaea 1839 p. 272) theilte Mohl feine 
forgfältigen und in allen Hauptpuncten zutreffenden Beobachtungen 
über die Theilung der Sporenmutterzellen von Anthoceros 
mit, wo er mit Bezugnahme auf Mirbel's frühere Angaben 
bervorhebt, daß die Teilung durch den fchleimigen Inhalt ſelbſt 
bewirkt werde, daß nicht das Hineinwachſen von Zellhautleiflen 
eine pafive Theilung des Inhalts der Mutterzelle bewirke. 

Der Erite, der fich direft gegen Schleiden’3 Lehre aus: 
fprad, war linger!), der in der Linaea 1841 p. 389 feine 


) Franz Unger wurbe 1800 auf bem Gute Amthof bei Leutſchach 
in Südſteiermark als Sohn eines Gefhäftsmannes geboren. Seine Gym- 
nafialbildung bis zum 16. Jahr empfing er in dem von Benediftinern ge: 
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Beobachtungen am Vegetationspunct mittheilte und aus ber 
Größe und Lagerung der Zellen ſchloß, daß bier Die Gemwebe- 
zellen, durch Theilung, nicht aber in der von Schleiden an- 
gegebenen Weile entitehen. Bald darauf beobachtete auch 
Nägeli (Linnaen 1842 p. 252) die Zellbildungsvorgänge 
in Wurzelfpigen, bie er jeboch nicht als Theilungen auffaßte; 
er ſah je zwei Kerne und um dieje zwei Zellen in der Mutter: 
zelle entftehen und erflärte die Bildung der Scheibewand durch 
das Bufammenftoßen der beiden neuen Bellen und ähnlich ſei 


leiteten Convict zu Graz; nah Vollendung ber brei „philojophiihen” 
Sahrgänge wandte er fi nad feines Vaters Wunſch zur Jurisprudenz, 
verließ jeboch 1820 Graz und diefe Studien um in Wien Medizin zu 
ſtudiren; 1822 ging er zu gleichem Zwede nah Prag. Von hier aus 
unternahm er eine Ferienreife nad) Deutichland , wo er Dfen, Carus, 
Rudolphi u. a kennen lernte; die angelnüpften Verbindungen und der 
Umftand, daß Unger feine Reife ohne bejondere polizeiliche Erlaubniß an- 
getreten, verwidelten ihn nach der Heimfehr in eine Unterfuhung, während 
welcher er 3a Jahre gefangen gehalten wurde; 1825 wieder in Freiheit 
gefegt, wurde er mit Jacquin und Endlicher befannt, um mit leßterem 
in Vebhaften, wiſſenſchaftlichen Verkehr zu treten. Nachdem er 1827 pro- 
movirt und fein Vater vefarmt war, ergriff er die Ärztliche Praxis, ber er 
‚bis 1830 bei Wien (in Stoderau), fpäter in Kigbühel in Tyrol als Lands: 
gerichtsarzt oblag. Seine fhon in früher Jugend aufgenommenen botanijchen 
Studien febte er auch als Arzt lebhaft fort, in Kigbühl befonders mit ben 
Pflanzenfranfheiten und palaeontologifhen Unterfuchungen befchäftigt, denen 
fih folde über den Einfluß des Bodens auf die Vertheilung der Gewächſe 
anfchloffen. Ende 1835 wurde er Profeffor der Botanif am Johanneum zu 
Graz, wo er fortan voriwiegend paläontologifche Studium trieb, durch die er bald 
zum hervorragendſten Vertreter dieſes Faches wurbe. Seit 1849 Profeſſor der 
phufiologifhen Botanik in Wien, widmete er ſich mehr der Phyfiologie und 
Phytotomie Bis er gegen Ende ber fünfziger Jahre im Intereffe der cultur- 
gefhichtlichen Studien wiederholt größere Reifen zu machen begann. Am 
Jahr 1866 gab Unger feine Stelle auf und Iebte fortan als Privatmann 
in Graz, wo er burd) populäre Schriften und Vorträge anregend wirkte 
und 1870 ftarb. Ueber feine Perfönlicfeit und feine vielfeitig reichhaltige 
Thätigfeit auf den verfchiedenften Gebieten ber Botanif geben Leitgeb 
(Bot. Zeitg. 1870 Nr. 16) und Reyer „Leben und Wirken des Naturb. 
Unger“ (Graz 1871) Auskunft. 
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die Sache auch bei den Spaltöffnungen und in den Pollenmut⸗ 
terzellen, eine Auffaffung, die fih zur Noth mit Schleiden’s 
Theorie vertrug, fich von ihr aber dadurch unterjchied, daß hier 
wejentliche Vorgänge richtig gejehen, nur noch zum Theil un- 
richtig gedeutet waren. In demfelben Jahr erſchien bereitö die 
erſte Auflage von Schleiden’3 Grundzügen der willenjchaft- 
liden Botanil, wo die bereit3 mitgetheilte Zellbilbungstheorie 
in präciferer Faflung wiederholt wurde. Wie fehr es ihm Ernft 
um biejelbe war, zeigt feine nochmalige Darftellung dieſer 
Theorie in feinen „Beiträgen zur Botanil” 1844, wo er darauf 
dringt, daß feine Art der Zellbildung die allgemeine, wenn auch 
zunächſt nur bei den Phanerogamen fichergeftellte fei. Wie fehr 
aber eine vorgefaßte Meinung einen Beobachter umftriden kann, 
lehrt Schleiden’3 Vermuthung, daß die Bildung der Zygo— 
fporen bei Spirogyra nad feiner Theorie ftattfinde, obgleich 
fein Fall der Zellbildung denkbar ift, der leichter zu beobachten 
und mit Schleiden’3 Theorie weniger vereinbar wäre. Wie 
ſchon im erften Buch erwähnt, war der merkwürdige Vorgang 
der Zygosporenbildung der Algengattung Spirogyra ſchon Hed⸗ 
wig und Vaucher bekannt; er wurde aber bis auf Schlei- 
den's Zeit überhaupt gar nicht als ein Beifpiel der Zellbildung 
betrachtet und infofern lag in der That ein Fortichritt in 
Schleiden's Aeußerung, als er einen nach den damaligen 
Begriffen jo höchft eigenthümlichen Vorgang überhaupt dem Be- 
griff der Zellbildung ſubſumirte. 

Mit dem Jahre 1844 begann die methodische, auf forg- 
fültige Beobadtung und umfichtige Erwägungen gegründete 
Bearbeitung der Zellentheorie. Faſt gleichzeitig in diefem Jahr 
erichienen die fehr ausführlichen Unterfuhungen Nägeli’s über 
das Vorkommen des Zelllernd und über die wandjtändige Zell- 
bildung, d. h. die Zelltheilung ; ferner die von Mo HL über den Pri— 
mordialſchlauch und fein Verhalten bei der Zelltheilung im jungen 
Gewebe und endlich die von Unger über die „merismatijche Zell- 
bildung (Zelltheilung) als allgemeinen Vorgang beim Wachsthum der 
Organe.” Da es diefen Beobachtern zunächſt darauf ankam, 

Sachs, Geſchichte der Botanit. 23 
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die Richtigkeit und allgemeine Giltigkeit ver Schleiden’fhen 
Theorie zu prüfen, fo mußten fie vor Allem auf das allgemeine 
Vorkommen des Zellkerns und auf feine Lagerung an der Seite 
der Zellwand achten, denn dieß waren die der Beobachtung und 
der Kritik zugänglichften Momente. Bei der Diskuſſion der Be- 
obachtungen trat ein in dem bisherigen Sprachgebrauch Tiegender 
Webelftand hervor, indem man mit dem Wort Zelle für gewöhn- 
ih zwar nur die Zellhaut, unter Umftänden aber auch die 
Gefammtheit des ganzen Zellkörpers verftand; auch hatte man 
bisher den protoplagmatifchen Inhalt der Zellen von den übrigen 
Contentis noch nicht Scharf geſchieden. 

Nägeli und Mohl erwarben fich gleichzeitig das Ver⸗ 
bienft, die Begriffe in diefer Beziehung zu Hären, indem Mohl 
den Primordialfehlaud 1844 als einen nicht zur Zellhaut gehörigen 
Beftandtheil des Zellinhaltes erkannte, feine Betheiligung an der 
Belltheilung nachwies, und 1846 das Protoplasma als folches 
in feiner Eigenartigleit dem übrigen Zellinhalt gegenüber erfannte 
und mit dem noch jeht üblichen Namen belegte. Unterdeſſen 
hatte auch Nägeli das Protoplasma von den übrigen Contenti3 
unterfdjieben und feine hervorragende Bedeutung für die Zell- 
bildung, jowie feine ftidftoffhaltige Beichaffenheit hervorgehoben. 
Es darf bier nicht unerwähnt bleiben, daß die Unterfucdh: 
ungen über die Zellbildungsvorgänge die Beobachter nöthigten, 
diejenigen Orte aufzufuchen, wo Zellbildung wirklich ftattfindet, 
wobei ſich denn bald die Thatſache heraugftellte, daß nicht in 
allen, nicht einmal in allen wachſenden Theilen der Pflanze, 
Bellen im status nascendi zu finden find, daß vielmehr nur in 
den fogenannten Vegetationspuncten der Stämme und Wurzeln, 
in den jüngſten Seitenorganen berjelben, und bei den Holzpflanzen 
zwiichen Rinde und Holz die Orte zu ſuchen find, wo gewöhnlich 
neue Zellen entflehen. Um dieſe Zeit begann man auch dem 
Wort Cambium, welches Mirbel früher im Sinne eines die 
Pflanze durchtränkenden Nahrungsjaftes benutzt hatte, einen andern 
Begriff unterzulegen; man gemwöhnte fi, das Wort auf folche 
Gewebemaſſen anzuwenden, in denen Neubildung von Bellen 
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ſtattfindet, beſonders auch auf diejenige ſehr dünne zwifchen Holz 
und Rinde liegende Gewebeſchicht, aus welcher fi die Holz und 
Rindenlagen der Holzpflanzen regeneriren, eine Schicht, welche 
nad Mirbel's Theorie als eine fulzige Saftmaſſe gegolten 
hatte, in welcher neue Zellen als Vacuolen entftehen. 

Unger trat 1844 (Bot. Btg. bei Gelegenheit einer Unter: 
fudung über das Wachsthum der Sinternodien) nochmals ber 
Schleiden'ſchen Theorie entgegen, indem er zunächft irrthümlich 
das allgemeine Vorkommen der Zellkerne im Theilungsgewebe 
beftritt, dagegen ganz zutreffend aus der Lagerung, der ver: 
ſchiedenen Wanddicke und relativen Größe der Bellen auf bie 
Vermehrung derfelben durch Entftehung von Theilungsmwänden 
binwies, die Betheiligung des Zellinhaltes bei der Vermehrung 
der Zellen in Haaren hervorhob und die Allgemeinheit der 
merismatifhen Zellbildung (Zelltheilung) bei dem Wachsthum 
vegetativer Organe behauptete, indem er ausdrücklich hervorhob, 
daß alles das, was man an den Bildungsftätten des Zellgewebes 
wirklich fieht, mit Schleiden’3 Theorie nicht in Einklang zu 
bringen jei. Die Bei der Zelltheilung jtattfindenden Vorgänge 
beobachtete jedoh Unger nicht Schritt für Schritt; feine Be- 
obachtungen reichten im Ganzen hin, Schleiden’3 Theorie ſehr 
unwahrſcheinlich zu machen, ohne jedoch genügende Grundlagen 
zu einer neuen zu bieten und Schleiden unterließ nicht in 
der zweiten Auflage. feiner Grundzüge 1845 Unger’3 Einwürfe 
abzuweifen.. 

In demfelben Jahrgang ‘der botanischen Zeitung trat ſchon 
vorher Mohl mit feiner bereit erwähnten Abhandlung über 
den Brimordialfchlauch hervor, mit welchem Namen er zum Theil 
die ſehr dünne Protoplasmafchicht bezeichnete, welche in faft- 
reihen größeren Zellen wie eine Tapete die Innenſeite der Zell: 
wand ausfleidet, zum Theil aber eine äußere Schicht vom Pro⸗ 
toplagma jüngerer Zellen, welche noch reich an dieſer Subftanz 
find. Es war gerade Fein glüdlicher Griff, den Mohl mit der 
Aufftellung feines Primordialſchlauches that, doch verfiand er eg, 
in feiner gewöhnlichen gründlichen Weife, diefen zu einer befleren 
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Einfiht in die Zellbildung zu verwenden, indem er (p. 289) auf 
den Umftand hinwies, daß die Zellen der Cambiumſchicht zwiſchen 
Rinde und Holz immer ohne Interzellularräume zuſammenſchließen, 
daß aljo nur zwei Modifikationen der Zellvermehrung denkbar 
feien: entweder Theilung der Zellen durch Bildung einer Scheibe- 
wand oder Entftehung von Zellen in Zellen; in jeder diefer 
jugendlichen Zellen finde ſich ein Primordialſchlauch, deſſen Ent- 
ftehung alfo mindeſtens gleichzeitig mit der der Zelle (Zellhaut) 
“erfolgen müffe. „Würde fih nun mit Beftimmtheit nachweisen 
laſſen, daß in den Zellen, welche in Vermehrung begriffen find, 
fich zwei Primorbialichläuche neben einander befinden,: ehe eine 
Scheidewand zwiſchen denfelben ausgebildet ift, fo wäre es für die 
Cambiumſchicht, ſowie für die Spike des Stammes und der Wurzel 
entichieden, daß an diefen Stellen der Bildung der Zelle die des 
Primordialjchlauches vorausgeht.” Mohl glaubte diefen Vorgang 
gejehen zu haben, blieb aber über die Richtigkeit feiner Beobachtung 
im Zweifel; doch fährt er fort: „Da jede jugendliche Zelle einen 
Primordialſchlauch enthält, fo muß diefer, ehe eine Vermehrung 
der Zelle eintritt, entweder rejorbirt werden, um zwei neuen an 
feiner Stelle entftehenden Platz zu machen oder es muß der alte 
Primordialichlaud durch Abſchnürung in zwei Schläuche zerfallen.“ 
Er hielt aber das Erftere für wahrfcheinlih, indem er Unger's 
Angabe, daß die Kerne erft nach der Theilung entftehen, zurüd- 
wies. Es ift überrajchend, daß Mohl nad diefen Erwägungen 
in feinen Beobachtungen eine Beftätigung der Schleiden'ſchen 
Bellbildungstheorie glaubte finden zu müſſen, obgleih er außer: 
dem hervorhob, daß der Zelllern niemals einen Theil der Zell⸗ 
wand bilde, was doch für Schleiden's Theorie durchaus 
charakteriſtiſch ift; aber freilich hielt Mohl die nah Schleiden 
vom Zelllern fi) abhebende Haut für den Primordialſchlauch. 
Nach dielen Fehlgriffen finden wir andererjeitS wieder die richtige 
Bermuthung, die Subjtanz des Primordialfchlauches möge identiſch 
fein mit der ſchleimigen Mafje, welche den Zeillern gewöhnlich 
einjchließt, alfo mit dem, was Mohl zwei Jahre jpäter Pro: 
toplasma nannte. In diejer ſpäteren Abhandlung (Bot. Zeit. 1846), 
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wo er nachweiſt, daß die befannten Bewegungen im Innern 
der Zelle nicht vom wäſſerigen Zellfaft, fondern von dem Pro- 
toplasma ausgeführt werden, hob er auch hervor (p. 75), daß 
dieſes den Zelllern erzeugt, daß feine Organifation die Entftehung 
‚der neuen Belle einleitet, daß es ganz abweichend: von Schlei: 
den’3 Theorie den Zelllern alljeitig umhüllt, der in ſehr jungen 
Zellen immer im Centrum liege, was ganz beſonders auch bei 
den von Schleiden beobachteten Endojpermzellen ftattfinde. Er 
zeigt dann, wie der anfangs jolide Protoplasnakörper junger 
Bellen ſpäter Safthöhlen erhält, zwiichen benen das Protoplasma 
Mände, Bänder und Fäden darftellt, deren Subitanz die ftrömende 
Bewegung zeigt. Merkwürbigerweife unterließ es Mohl aud 
bei diefer Gelegenheit, feine früheren Beobachtungen über die 
Entitehung der Sporen und Theilung der Algenzellen mit feinen 
neuen Ergebnifjen forgfältig zu vergleichen, die wejentlichen Aehn⸗ 
lichkeiten aufzufuchen ; vielmehr erklärte er ausdrücklich, daß die Zell⸗ 
tbeilung bei Cladophora wahrſcheinlich ein ganz anderer Vor⸗ 
gang fei, als die Vermehrung ber Gemwebezellen höherer Pflanzen. 

Was Unger und Mohl bis 1846 gefunden hatten, ge- 
nügte volllommen zur Widerlegung von Schleiden’ Theorie; 
e3 genügte aber nicht zu einer Haren Einficht in die Zellbildungs- 
vorgänge überhaupt; die verjchiedenen Formen der Zellbildung 
waren weder jorgfältig auseinandergehalten, noch ließen fie fich 
auf ein gemeinfames Princip zurüdführen. Beide Beobachter 
hatten mehr aus gemwillen Indicien den wahren Hergang ber 
Zelbildung zu errathen gefucht, indem fie das nicht Beobachtete 
durch Schlußfolgerungen ergänzten. 

Ganz ander nahm gleichzeitig Nägeli Stellung ber 
Schleiden'ſchen Theorie gegenüber. In einer umfangreichen 
Abhandlung: „Zelllern, Zellbildung und Zellenwachsthum bei 
den Pflanzen”, deren erfter Theil 1844 in der von ihm und 
Schleiden gegründeten Zeitjchrift erfchien, faßte Nägeli Alles, 
was bi3 dahin von ihm und Anderen über Zellbildung beobachtet 
worden war, von verichtedenen Gefichtspuncten ausgehend, zu: 
ſammen. Methodiſch murden alle Abtheilungen des Pflanzen- 
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reichs bezüglich des Vorkommens des Zellkerns geprüft, betreffs 
ber verfchiedenen Arten der Zellbildung new unterfucht, alle Fälle 
ber legteren nach ihren Aehnlichkeiten und Verſchiedenheiten forg- 
fältig verglichen, um jo das Weſentliche und Allgemeine aus 
den Erſcheinungen der Zellbildung abzuleiten. Die nächte Folge 
war, daß ih Schleiden ſchon 1845 in der zweiten Auflage 
feiner Grundzüge genöthigt ſah, die von Nägeli konſtatirte 
Belltheilung bei Algen und Pollenmutterzellen als eine zweite 
Form der Zelbildung gelten zu lafien, womit der Rüdzug be 
gann, der ſchon im nächſten Jahr mit Vernichtung der Schlei: 
den’fhen Theorie endigen follte Dieß geſchah Durch Die 
Fortfetung von Nägeli’s genannter Abhandlung im dritten 
Bande der Zeitfchrift 1846. Bei der Bearbeitung bes erften 
Theiles war Nägeli von der Richtigkeit der Schleiden'ſchen 
Behauptungen ausgegangen, obgleich er diefelben ſchon damals 
beträchtlich einfchränten mußte. Im zweiten Theil der Abhand— 
lung dagegen wird in Folge der weiter fortgefetten Unterfuchungen 
"die Schleiden’fhhe ‚Theorie unummunden in jeder Beziehung 
für unrichtig erflärt und Punct für Punct fchlagend widerlegt. 
Bei diefem negativen Ergebniß brauchte Nägelt um fo weniger 
ftehen zu bleiben, als feine umfaflenden Unterfuchungen zugleich 
dad Material lieferten, aus welchem fich eine neue Zellbildungs- 
theorie aufbauen ließ, welche nicht nur die verfchiedenften Fälle 
umfaßte, fondern auch das ihnen allen zu Grunde liegende Geſetz 
ausſprach. Vergleicht man dieſen zweiten Theil von Nägeli’s 
genannter Abhandlung mit Mohl's Arbeiten von 1833— 1846, 
jo bleibt fein Zweifel, daß Mohl zwar eine Anzahl wichtiger 
Thatjachen genau beobachtet hatte, daß jedoh Nägeli biefelben 
jehr erweitert und was die Hauptſache ift, fie zu einer um 
fafienden Theorie verarbeitet hat, welche alle Formen der Bell- 
bildung umfaßt. Wie wichtig für die Ausbildung der Zelltheorie 
die richtige Unterfcheidung des Protoplasma's von den übrigen 
Inhaltsmaſſen der Zelle war, erfieht man aus der Aeußerung 
Nägeli's, er nehme feine frühere, von Schleiden ausgehende 
Anficht zurüd, weil diefelbe aus einer Zeit ftamme, wo er bie 
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Bedeutung der Schleimfhicht (des Protoplasma’3) noch nicht 
fannte, indem er aber freilih auch aufandere Buncte und neuere 
Erwägungen binwies, welche Schleiden's Theorie definitiv 
befeitigten. Nachdem er bie verjchiebenen Formen ber freien 
Zellbildung unterfucht und die Vorgänge dabei ganz anders ge 
funden hatte, als Schleiden, ging er dazu über, die freie 
Zelbildung auch da aufzujuchen, wo fie nah Schleiben’3 
Behauptung ausnahmslos vorkommen follte, in den wachſenden 
vegetativen Organen höherer Pflanzen. Dieſe Unterfuchung führte 
ihn aber zu dem Schluß, daß alle vegetative Zellbildung eine 
„wanbdftändige” (Belltheilung) fei, und daß auch die reproduktive 
mander Algen und Pilze duch Theilung flattfinde; durch freie 
Zellbildung entftehen die Reproduktionszellen der meiften Bflanzen, 
wobei der Begriff der freien Zellbildung jedoch noch nicht ganz 
in dem fpäter gebrauchten Sinne aufgefaßt wird, infoferne 
Nägeli auch noch die Tetradenbildung der Sporen und Pollen: 
förner in den Begriff ber freien Bildung hineinzog. War ber 
Unterſchied zwiſchen Zelltheilung und freier Zellbildung aud 
Schon vorher von anderen mehrfach angedeutet worden, fo wurde 
er doch zuerfi von Nägeli, wenn auch noch nicht ganz in dem 
fpäter geltenden Sinne charakterifirt. „Bei der mwandftändigen 
Zellbildung (Zelltheilung), theilt fich der Inhalt der Mutterzelle 
in zwei oder mehrere Barthieen; um jede diefer Inhaltsparthieen 
entjteht eine volljtändige Membran, welche im Momente ihres 
Auftretens theils an die Wandung der Mutterzelle, theils an bie 
zugekehrten Wanbungen der Schweiterzellen fich anlehnt. Bei der 
freien Zellbildung iſolirt ſich ein Heiner oder größerer Theil bes 
Inhaltes, wohl auch der ganze Inhalt einer Belle. 
An feiner Oberfläche bildet fich eine volljtändige, an ihrer äußeren 
Fläche überall freie Membran. Die Zellbildung enthält 
zwei Momente; das erfte befteht in der Iſolirung 
oder Aändividualifirung einer Parthie des Inhaltes 
der Mutterzelle, der zweite beſteht in der Entſteh— 
ung einer Membran um dieſe individualiſirte 
Inhaltsparthie.“ Es wird ferner gezeigt, daß die Zellhaut 
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durch Ausſcheidung ftidtofffreier Moleküle aus dem ftidjtoffhal- 
tigen Schleim (dem Protoplasma) entiteht. In diefen Sätzen 
ift das Allgemeine und Wefentliche der vegetabilifchen Zellbildung 
berausgehoben. Weiterhin werben bie verfchiedenen Zellbildung3- 
vorgänge in ihrer Beſonderheit charakterifirt: die Inbividuali- 
firung des Inhalts behufs der Zellbildung tritt nah Nägeli 
in vier Geftalten hervor; erſtens können fich einzelne Tleine 
Barthieen des Inhalts innerhalb des Webrigen abfondern, wie 
es bei der Bildung der freien Keimzellen von Algen, Flechten, 
Pilzen und der Endojpermzellen der Phunerogamen gefchieht; 
zweitend fammelt fich der ganze Inhalt eirter Zelle oder zweier 
durch Eopulation verbundener Zellen zu einer freien tugelförmigen' 
oder ellipfoidifchen Maſſe, wie bei der Keimzellenbildung der 
Conjugaten; drittens theilt fi) der ganze Inhalt einer Zelle 
in zwei oder mehrere Parthieen, was Nägeli die wanbftändige 
Zellbildung, was man aber jegt einfach die Zelltheilung nennt, 
von welcher Nägeli als vierte Form die fogenannte Abſchnür⸗ 
ung, wie fie bei der Keimzellenbildung mancher Algen und vieler 
Pilze vorkommt, unterjcheibet. 

| Schleiden Hatte ſchon als allgemeines Geſetz für bie 
Pflanzen ausgefprodhen, daß Zellen nur innerhalb von Mutter: 
zellen entjtehen; wogegen Meyen, Endlider und Unger 
noch in den letzten Jahren auch Neubildung von Zellen zwiſchen 
den älteren angenommen hatten; dem entgegen betonte Nägeli, 
daß alle vegetative normale Zellbildung, ebenfo wie alle repro- 
duktive nur innerhalb von Mutterzellen gefchieht. 

Der lange Zeit fo beliebten Annahme. gegenüber, daß es eine 
allgemeine Grundform der Zelle geben müſſe, wies Nägeli auf die 
Thatfache Hin, daß die Zellen im Moment ihres Entftehens fehr ver- 
ſchiedene Formen haben. Die durch freie Zellbildung erzeugten feien 
anfangs immer ſphäriſch oder ellipfoidifch, die durch Zelltheilung 
dagegen befigen diejenige Geftalt, welche durch die Form ber Mutter- 
zelle und durch die Art der Theilung nothwendig bedingt wird. Er 
zeigte ferner wie bie Geftaltänderungen ber Zellen bei fortfchreitendem 
Wachsthum wejentlich davon abhängen, ob die Bellen an allen Theilen 
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ihres Umfangs gleichmäßig fi ausbehnen, ober. nur einzelne 
Stellen, Erwägungen, welche bier, fo nahe fie auch lagen, doch 
zum erften Mal gemacht und verwerthet wurden. 

Der mit der Sache felbft Vertraute wird in den angeführten 
Sägen, auch ohne ausführliche Erläuterung, bie wejentlichen 
Grundlagen der noch jetzt geltenden Zellentheorie um fo leichter 
wiebererfennen, wenn er das vorher und gleichgeitig von Schlei- 
den, Unger und Mohl über die Zellbildung Gefagte damit 
vergleicht. Es ift aber felbftverftänblich, daß durch die weiteren 
Unterfuhungen, die in den nächſten zwanzig Jahren mit großem 
Eifer betrieben wurden, und eine anfehnliche Literatur Über Die 
Zelbildung bervorriefen, Nägeli’s Theorie in vielen Einzel: 
beiten weiter gefördert und ausgebaut, in einigen mehr neben: 
ſächlichen Puncten berichtigt wurde, was fortan um fo leichter 
gejhehen Tonnte, al3 nunmehr ein Schema gegeben war, an 
welches fich die Unterfuhung der Specialfragen anfchließen konnte. 
Ob der Zellkern ein folider Körper oder ein Bläschen fei, ob bie 
Theilungswand bei der Fächerung einer Mutterzelle immer von 
außen nach innen wachſe ober in ihrer ganzen Fläche fimultan 
entftehe, ob fie urfprünglih aus zwei Lamellen zufammengejeßt 
jei ober erft ſpäter fich differenzirt, diefe und viele andere Fragen 
wurden im Lauf der Zeit entjchieden. 

Die Schleiden’fhe Theorie war nun definitiv befeitigt, 
ein tieferer Blid in das Wefen der Zelle gethan, der Begriff, 
der fich mit diefem Wort verbindet, erweitert und vertieft. Die 
nun befannte Entftehung der Bellen zeigte, daß bie Zellhäute, 
welche man bisher für die Hauptjache gehalten, nur ſekundäre 
Produkte find, daß der eigentliche, lebendige Leib der Zelle viel- 
mehr durch den Inhalt, zumal buch den Brotoplasmalörper 
dargeftellt wird. Alerander Braun fprah es 1850 (Ber: 
jüngung p. 244), geftüßt auf zahlreiche Unterfuchungen an nie 
deren Algen, aus: Es fei ein Mißftand, daß man mit bem 
Wort Belle bald die Belle mit Haut, bald die Zelle ohne Haut, 
bald die Haut ohne Zelle bezeichne. Da ter Inhalt der weſent⸗ 
lihe Theil derfelben fei, da er ſchon vor der Abfonderung der 
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Sellulofe-Haut ein abgefchloffenes Ganze bilde, das feine eigene 
bautartige Begrenzung, den Primordialſchlauch, befikt, jo müſſe 
man, wenn man die Bezeichnung Belle nicht bloß auf die um- 
büllende Haut oder Kammer anwenden und den Inhaltskörper 
mit einem anbern Namen belegen wolle, gerade diejen legteren 
als die eigentlihe Zelle bezeichnen. Diefe Auffaflungsweile, 
welche bei der Bildung der Schwärmfporen der Algen und Pilze, 
aber auch in vielen anderen Fällen ſich ganz unmittelbar dem 
Beobachter als die richtige darftellt, ift fortan ein mwejentliches 
Moment der Zellenlehre geblieben. Alerander Braun trug 
außerdem zur Klärung ber Begriffe dadurch bei, daß er alle 
bis zum Jahre 1850 ihm befannt gewordenen Modalitäten ber 
Zellbildung ſyſtematiſch überfichtlich zufammenftellte und Hafiifi- 
cirte, beſonders auch die Copulationsformen eingehender als bi3- 
ber behanbelte. Ganz an bie beutjchen Beobachter lehnten fid 
Henfrey's Mittheilungen (Flora 1846 und 1847) an, ohne 
jelbjtändig wefentlih Neues zu Tage fördern. Dagegen trugen 
Hofmeifter’3 neue Beobachtungen über die Entwidlung des 
Polens 1848 und die zahlreichen Mittheilungen über Zellbil: 
Dungsvorgänge in feinen epochemachenden embryologiichen Unter: 
fuhungen (1851) vielfah zur Aufklärung zweifelhafter Puncte, 
zumal über das Verhalten des Zellkerns bei der Zellbildung und 
über die Entjtehung der Theilungswände bei. Mohl, der fi 
bi3 1846 der damal3 herrfchenden Schleiden'ſchen Theorie 
gegenüber, troß feiner eigenen guten Beobachtungen, einigermaßen 
rathlos verhielt, gab nun 1851 in feiner ſchon genannten Ab: 
handlung „bie vegetabilifche Zelle” eine vortrefflihe, überficht- 
liche und Hare Darftellung der bis dahin gewonnenen Ergebnifle. 
Beſonders hob er betreffs der Zelltbeilung hervor, daß die neuen 
Kerne ſchon vor beginnender Theilung des Inhalts die Central: 
puncte der künftigen Tochterzellen einnehmen; dagegen hielt er 
auch jetzt noch an feiner alten Meinung feit, daß bei jeder Zell: 
theilung, wie bei Cladophora, die Scheidewand von auben 
nach innen fortchreitend fi bilden müfle, gegenüber Nägeli’s 
- und Hofmeifter’3 ganz richtigen Angaben, daß auch fimul- 
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tane Entftehung der Scheivewände vorlomme. Wie gewöhnlich 
ftüßte Mohl aber feinen Widerjpruh auf eine gute Beobacht⸗ 
ung, indem er zeigte, daß e3 bei der Pollenbildung dikotyler 
Pflanzen gelinge, den bereits tief vierlappig gewordenen Proto: 
plasmakörper einer fich theilenden Mutterzelle durch Zerſpreng⸗ 
ung ihrer Haut frei zu legen und in dieſer felbft die halbfertigen 
Scheibewände zu ſehen, was freilich nur zeigte, daß bier Die 
Sache ſich wirklich fo verhält, während in anderen Fällen fimul- 
tane Scheidewandbildung erfolgt. Bei diefer Gelegenheit mag 
darauf Hingewiefen werden, daß der 1842 von Nägeli einge 
führte Begriff der Spezialmutterzellen bei der Pollenbildung dem 
damaligen Stand der Wiſſenſchaft volllommen entſprach, injofern 
er mit biefem Ausdrud diejenigen Sellhautlamellen bezeichnete, 
welde während ber fuccefliven Theilung der Pollenmutterzelle 
fih bilden. Diefe auch jebt noch al3 Spezialmutterzellen zu be⸗ 
zeichnen, wie es in neuelter Beit einzelne Phytotomen thun, ift 
infofern durchaus unberechtigt, als nah Nägeli’3 1846 auf: 
geftellter Zellentheorie, wie wir gejehen haben, das Wort Belle 
nicht mehr bloß bie Haut, fondern den ganzen Körper bezeichnete, 
wogegen dem Ausdrud Spezialmutterzelle der ältere Sprachge- 
brau zu Grunde liegt, nach welchem Zelle und Zellhaut iden⸗ 
tiſch find. 

Was nah 1851 bis tief in die fechziger Jahre hinein zur 
Förderung der Zellbildungslehre geſchah, Hatte verhältnigmäßig 
geringere Bedeutung im Vergleich zu dem großartigen Aufſchwung 
ben fie in ben vorhergehenden zehn Jahren genommen hatte; 
wie denn überhaupt dieſe zehn Jahre die fruchtbariten und 
thatenreichften anf allen Gebieten der Botanik waren. Dur) 
die Arbeiten Unger's, Mohl's, Nägeli’s, Braun’, 
Hofmeifter’3 war nunmehr die Bellentheorie nit nur in 
ihren Fundamenten begründet, fondern auch ſchon bis in's Ein- 
jelne ausgebaut, die Begriffe geflärt. Nunmehr Tonnten auch 
die Lehrbücher die neue Lehre in weiteren Kreijen verbreiten; 
zu ihnen bürfen wir in gewiffer Beziehung auh Mohl's ge 
nannte Abhandlung über die vegetabilifche Zelle rechnen, da fie 
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. fpäter in bejonderer Ausgabe in den Handel kam und von vielen 


Lehrern der Botanil ihren Vorträgen als Leitfaden zu Grunde 


: gelegt wurde. Es wurde jetzt überhaupt Mode, nicht mehr Lehr: 


bücher der Botanik, Sondern Compendien der Anatomie und Phy—⸗ 
fiologie zu fchreiben, während die Morphologie und Syftematil 
ebenjo unbeachtet blieben, wie in ber vorfchleiden’schen Zeit ge 
wöhnli die Anatomie und Phyfiologie; wer ein vollftändiges 
Lehrbuch der ganzen Botanik benutzen wollte, mußte fich daher 
auch fpäter noh an Schleiden’s Grundzüge halten, was 
wiederum nicht wenig bazu beitrug, die unrichtige Zellen: und 
Befruchtungslehre Schleiden’3 auch dann noch in weiteren 
Kreifen zu verbreiten, al3 bei den Fachmännern die neueren 
und richtigeren Anfichten längſt feftftanden; es tft überhaupt eine 
leidige Eigenthümlichkeit unferer Wiſſenſchaft, daß fie an guten 
Lehrbüchern, welche dem jeweiligen Stand der Forſchung alljeitig 
Rechnung tragen, fo außerordentlich arm ift; ficherlich Liegt darin 
eine von den Urſachen, die e3 bewirken, daß feit langer Zeit 
auch die offiziellen Vertreter der Botanik in den Grundanihau 
ungen über Methode, über das wirklich Feititehende und nod 
BZweifelhafte in den Hauptgebieten vielfach ſoweit von einander 
abweichen, daß felbit die gegenjeitige Verjtändigung - oft unmög: 
ih wird. Daß es in diefer Beziehung in der Zoologie, Phyfil 
und Chemie viel befjer fteht, verdankt man gewiß nicht zum ge 
ringften Theil den zahlreihen gutem Compendien und Lebt: 
büchern, welche beftrebt find, dem Fortichritt der Wiſſenſchaft 
von Jahr zu Jahr Rechnung zu tragen. 

Sm Lauf der fünfziger und fechziger Jahre waren es Schadt 
und Unger, welde die Reſultate der neuen phytotomijchen 
Forſchungen in Lehrbüchern auch weiteren Kreijen zugänglich zu 
machen ſuchten. Zu den Lehrbüchern nämlich rechne ih aud 
Schacht's ) „Die Pflanzenzelle” 1852, ein Buch, in welchem 
der Anſpruch erhoben warb, alle Theile der Phytotomie ganz 


1) Hermann Schacht geb. zu Odhfenwerber 1824, geil. zu Bonn 1864, 
wo er jeit 1859 Profeſſor der Botanif war. 
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und gar auf eigene Beobachtungen geftügt mit nur nebenjäd- 
liher Berüdfihtiguug der Literatur darftellen zu wollen, was 
jedoch infoferne ganz unmöglid war, als der Berfafler die 
wejentlihden Puncte ſchon völlig bereinigt in der Literatur vor- 
fand, das Werk hatte jedoch den Vorzug, durch zahlreiche gute 
Driginalabbildungen den Leſer zu fefleln, auch die Darftellung 
wurde durch die fortwährende Berufung auf eigene Beobachtung 
belebt; doch ließ fich nicht verfennen, daß die Literatur nicht 
gehörig benugt war, der Verfafler daher vielfach hinter dem 
wahren Stand derjelben zurückblieb. Schlimmer, als dieß, war 
jedoh ein gewiſſer Mangel an formaler Bildung, der ben Ber: 
faſſer häufig zu Widerfprüchen mit fich ſelbſt, zu unrichtiger 
Klaſſifikation der Thatjachen führte; prinzipiell Wichtiges wurde 
über unbedeutenden Einzelheiten vielfach überjehen und im 
Ganzen machte fih in demjelben eine ziemlich gedankenloſe En— 
pirie geltend, welche von der logiihen Schärfe in Mohl's, 
Nägeli’3, Hofmeifter’3 Arbeiten allzufehr abitah. In ber 
1856 erichienenen zweiten Auflage, welche als „Lehrbuch der 
Anatomie und Phyfiologie der Gewächſe“ betitelt ift, war zwar 
Vieles im Einzelnen gebeflert, im Ganzen aber zeigte das Buch 
noch diefelben formalen Webelftände wie früher. Es ift hiſtoriſch 
nicht unwichtig, dieß hervorzuheben, weil in den fünfziger und 
fechziger Jahren die Mehrzähl der jüngeren Botaniker und viele 
Andere ihre Kenntniß der Phytotomie, zumal der Zellenlehre, 
hauptſächlich aus Schacht's Büchern fchöpften, in denen aber 
der wahre Stand der Wiſſenſchaft nicht repräfentirt war und 
deren mangelhafte Logik jüngeren Leſern gewiß nicht zu Gute 
gekommen ift, befonders dazu beitragen mußte, auch auf dem 
Gebiet der Phytotomie und Phyfiologie der Pflanzen eine ge 
dantenlofe Anhäufung von Thatjachen einzubürgern, wie es 
lange Zeit auch in der Morphologie und Syſtematik gefchehen ift. 

Viel gelungener in der Form und Strenge der Darftellung 
war Unger’3 Lehrbuch der Anatomie und Pbyfiologie der 
Pflanzen von 1855. Mit forgfältiger Berüdfichtigung alles 
Bekannten, wenn auch zuweilen mit einiger Uebereilung des 
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Urtheils, wurde dort ber Anfänger in das Gebiet der Zellen 
lehre eingeführt, das prinzipiell Wichtige überall in den Vorder: 
grund geftellt, die einzelnen Thatfachen zur Erklärung der allge 
meinen Sätze benubt, wie es in einem Lehrbuch immer gefchehen 
follte. Unger’s Buch enthielt aber außerdem manches wirklich 
Neue und Werthvolle unter Anderem auch fehr wichtige Bemerl: 
ungen über die phufiologifchen Eigenfchaften des Protoplasma’s 
und vor Allem wurde bier zum erften Mal bingewiefen auf bie 
Aehnlichkeit desſelben mit der Sarkode der Rhizopoden, welche 
Mar Schultze vorher ſorgfältig beſchrieben hatte. In dem- 
ſelben Jahr publicirte auch Nägeli Unterſuchungen über den 
Primordialſchlauch und die Bildung der Schwärmſporen (Pflan⸗ 
zenphyſiologiſche Unterſuchungen, Heft D, welche neue Einblide 
in die phyfilalifch phyfiologifchen Eigenjchaften des Protoplasma's 
ergaben. Ich babe ſchon oben darauf hingewieſen, wie De 
Bary’s Unterfuhungen über die Myrompyceten 1859 das 
Protoplasma von einer neuen Seite beleuchteten, wie man hier 
Zebenserfcheinungen desjelben kennen lernte, welche den fonft be 
fannten analog aber gerade dadurch fo jehr auffallend waren, 
daß bier das Brotoplasma nicht bloß in milroffopifch Fleinen 
Maſſen und in fefte Zellhäute eingefapfelt,; fondern in großen 
zuweilen mächtigen Klumpen ganz frei, nicht eingefchlofen in 
Bellwände, fich bewegte und Geftaltveränderungen zeigte. Hier 
war bie befte Gelegenheit geboten, das Protoplasma näher kennen 
zu lernen, in ihm den unmittelbarjten Träger nicht nur des 
vegetativen, jondern auch des animalifchen Lebens zu erkennen; 
in den nädften Jahren wurde denn auch von Seiten der 
Bootomen und Phyfiologen Mar Schulge, Brüde, Kühne 
u. a. conftatirt, daß die der animalifchen Zellbildung zu Grunde 
liegende Subftanz in den wictigften Eigenfhaften mit dem 
Protoplasma der Pflanzenzellen übereinftimmt. Eine ausführ: 
lichere Darftellung der neueren Protolasmaftudien, die ung aud 
veranlaflen müßte, Hofmeifter’3 Buch „die Lehre von der 
Pflanzenzelle” 1867 eingehender zu würdigen, gehört jedod) nicht 
mehr in den Rahmen unjerer Gefchichte. 








Gewebeform, Molecularfiruftur ber organifchen Gebilde. 367 


2. Weitere Ausbildung der Anſichten über die Natur des feſten 
Bellhautgerüftes der Pflanzen feit 1845. 


In den vierziger Jahren waren, wie wir gefehen haben, 
die hervorragenden DBertreter der Phytotomie ganz vorwiegend 
damit bejchäftigt, die Entftehung der Pflangenzellen zu beobachten, 
die Zellbildungstheorie indultiv zu begründen. Es war nicht zu 
erwarten, daß fchon während diefer Arbeiten, welche Jahr für 
Jahr neue Aufſchlüſſe brachten und die Anfichten über die Ent- 
ftehung der Zellen im Fluß erhielten, die neuen Ergebniffe auch 
zu wejentlihen Henderungen der von Mohl begründeten Theorie 
des feften Zellhautgerüftes führen follten. Vielmehr gewannen 
erft ;jegt Mohl's uns bereit3 bekannte Anfichten vom Zuſam⸗ 
menhang der Zellen unter einander, von ber Configuration ihrer 
Scheidewände und dem Didenwachsthum derſelben, ihren nach⸗ 
baltigften Einfluß. Den damals noch ſehr ſchwankenden Anfichten 
über die Entjtehung ber Zellen gegenüber ſtand Mohl's Theorie 
feſt und fertig da; es wurde einftweilen nicht viel gefragt, ob 
und in wieweit diejelbe mit den neuen Beobachtungen über bie 
Bildungsgefchichte der Zellen verträglih fei. Mitten in den 
Kampf der Meinungen über dieje letztere hinein erichienen Mohl's 
vermiſchte Schriften 1845, wo deſſen Anfichten vom fertigen 
Gewebebau der Pflanzen in einer Neihe von Monographien 
als ein anfcheinend völlig gefichertes Reſultat bervortraten. 
In der That Mnüpften denn auch die phytotomischen Arbeiten 
bis zum Beginn der fechziger Jahre an den von Mohl ver: 
tretenen Gedankengang überall an, bis endlich zwifchen 1858 
und 1863 durh Nägeli’3 neue Theorie des Wachsthums 
duch Intusfusception, ſowie durch eine weitere Vertiefung der Zell⸗ 
bildungslehre die Unzulänglichleit von Mohl's Grundanſchauungen 
über den feften Theil der Pflanzenftruftur hervortrat. 

Deutlich genug zeigt fich die Nichtigkeit des oben Geſagten 
in der weiteren Entwidlung der Anfichten über die Inter: 
 cellularfubftanz und die Euticula, bie ſchon in den 
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vierziger Jahren an die neue Zellentheorie mit Erfolg hätte an- 
knüpfen können, dieß jedoch nicht that, jondern ganz auf den vor 
1845 entftandenen Gedantengang zurüdgrif. Es wurde ſchon 
im vorigen Capitel darauf hingewiefen, wie Mohl feine 1836 aufge- 
ftellte Theorie von der Interzellularjubitanz nah und nach ein- 
ſchränkte, und diefelbe um 1850 nur noch als einen in manchen 
- Fällen fihtbaren Kitt zwifchen den Zellmänden gelten ließ. Es 
ift bier nachzutragen, daß Schleiden im Zuſammenhang mit 
feiner Zellentheorie die Interzellularſubſtanz ebenfo wie die Cu— 
ticula als nachträgliche Ausſcheidungen der Bellen betrachtete, 
die Snterzellularräume durch jene fich füllen Tieß, ähnlich wie 
mild: und harzführende Gänge durch die Selrete ihrer Grenz 
zellen (1845). Aud Unger bielt noch 1855 („Anatomie und 
Phyfiologie der Pflanzen“) die Eriftenz eines Kittes zwiſchen den 
Zellen für nöthig, damit fie nicht auseinanderfallen. Schacht, 
ber jchon in feiner „Pflanzenzelle” 1852 die Interzellularſubſtanz 
und die Cuticula im Anſchluß an Schleiden für Ausfcheidungen 
oder Excrete der Zellen genommen hatte, bielt im Ganzen aud 
1858 noch an diefer Vorftellung feit, wenn er fie auch in einigen 
wichtigeren Puncten modificitte. Diefer Schleiden: Schadt: 
Tchen Theorie trat zuerft Wigand in einer Reihe von Abhand- 
lungen 1850 — 1861 entgegen, wo er in ftrenger Feithaltung 
der Mohl'ſchen Appofitionstheorie nachzuweiſen fuchte, Daß 
diejenigen Schichten, welche zumal bei Holzzellen als mittlere 
Lamellen in den Scheidewänden fichtbar find, und melde man , 
bisher ala einen Kitt zwifchen den benachbarten Zellen, als Suter: 
zellularſubſtanz, betrachtet hatte, weiter nichts feien, als die pri⸗ 
mären dünnen, bei der Belltheilung entflandenen Hautlamellen, 
die eine nachträgliche chemische Veränderung erfahren haben, 
während fich beiderfeits die ſekundären Verdickungsſchichten im 
Sinne Mohl's anlagerten. Eine entfprechende Deutung erhielt die 
Guticula auf der Epidermis. Wenn ſpäter auch Sanio (1863) 
gegen Wigand’3 Auffaflung Verſchiedenes einzuwenden hatte, 
fo hielt er doch den Grundgedanken derfelben feft, der eine um 
fo fräftigere Veftätigung dadurch zu gewinnen ſchien, daß es ihm 
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gelang, in der gereinigten Interzellularſubſtanz des Holzes die 
befannte Zellftoffrealtion hervorzurufen. 

Wigand’3 und Sanio's Arbeiten genügten volllommen 
die von Mohl begründete Theorie der Interzellularſubſtanz und 
der Euticula definitiv zu befeitigen; fie lieferten aber deßhalb 
noch keinen Beweis für die Behauptung, daß die Mittellamellen 
in der That die primären Scheidbewände feien, an welche ſich 
beiberfeit3, fowie bei der Euticula nur einfeitig die ſekundären 
Verdickungsſchichten Mohl's angelagert hätten; vielmehr fonnte 
von dem Standpuncd aus, den Nägeli’s Theorie der Intus⸗ 
jusception nunmehr gewährte, die Struktur der Scheidewände 
und die Eriftenz der Cuticula überhaupt ganz anders aufgefaßt 
werden; man brauchte fortan in der Mittellamelle verbidter 
Bellen und in der Cuticula weder ein Secret, noch eine primäre 
Bellbantlamelle zu fehen, denn es eröffnete fih nunmehr bie 
Möglichkeit, daß diefe Schichtenbildungen durch nachträgliche 
chemiſche und phyſikaliſche Differenzirung der durch Intusſuscep⸗ 
tion fich verdidenden Häute entftehen. Da die Phytotomen auch 
beute noch nicht über die Nichtigkeit dieſer Anficht ganz einig 
find, fo follte bier eben nur hervorgehoben werben, daß in ber 
Frage der Euticula und ber Interzellularjubftanz eines derjenigen 
Momente liegt, durch deren Entſcheidung die ältere Mohl'ſche 
Appofitionstheorie in Frage geftellt wird. Es ift nicht mehr 
Sache diefe Geſchichte, die in den fechziger und fiebziger Jahren 
geltend gemachten neueren Anfichten vorzuführen, da der Streit 
noch nicht definitiv gefchlichtet ift. 

Zu Mohl's Vorftellung von dem feften Zellhautgerüft der 
Pflanzen gehörte die von ihm feit 1828 wie ein Dogma feft- 
gehaltene Anficht, Daß abgefehen von den Duerwänden der ächten 
Holzgefäße und manden jehr vereinzelten Vorkommniſſen, eine 
Durchlöcherung der Scheivewände im Zellgewebe nicht vorkomme; 
daß die einfachen und gehöften Tüpfel vielmehr immer durch die 
primäre fehr dünne Hautlamelle verfchloffen bleiben. Zwiſchen 
. 1850 und 1860 jedoch wurden verjhiedene, für die Phyfiologie 
Sehr wichtige Ausnahmen von biefer Mohl'ſchen Regel con- 
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ftatirt. Theodor Hartig Hatte jchon 1851 in feiner Natur: 
gefchichte der Forftpflanzen im Baltiyftem eigenthümliche Zell- 
reihen befchrieben, deren Duer: zum Theil auch Längswände von 
zahlreichen feinen Löchern fiebartig durchbohrt fchienen, die er 
deßhalb als Siebröhren bezeichnete. Mohl erflärte fich jedoch 
1855, indem er Hartig’3 Entdedung übrigens beftätigte und 
erweiterte, gegen die Durhbohrung der Wände und glaubte an 
den betreffenden Stellen nur gitterartige Verdidungen der Zell: 
wände zu fehen; er wollte daher Hartig’s GSiebröhren als 
Gitterzellen bezeichnet wiflen. Da zeigte jedoch Nägeli 1861, 
daß an der wirklihen Durchbohrung wenigftens in gewifjen Fällen 


“nicht zu zweifeln ift, daß die Siebplatten dem Transport Tchlei- 


miger Stoffe im Baftgewebe dienen; nebenbei fei bemerft, daß 
ih 1863, Hanftein 1864 Mittel angaben, durch welche man 
fih mit Leichtigkeit die Gewißheit verſchaffen kann, daß Hartig’3 
Siebplatten in der That durchlöchert find. Unterdeſſen batte 
man auch jchon eine Zahl von Milchſaft führenden Organen als 
gefäßartige Bildungen im Sinne Mohl's erlannt und gefunden, 
daß derartige Candle durch Auflöfung der Querwände benad) 
barter Zellen entftehen. Doch blieb die Kenntniß der milchführen- 
ben Organe noch bis gegen die Mitte der fechziger Jahr Hin 
eine jehr ungeorbnete und Tüdenhafte und auch die Unter: 
fuhung der Harzgänge und ihre Entjtehung durch bloßes Aus: 
einanderweichen der Zellen gehört erſt der neueren Phytotomie 
an; Hanftein, Dippel, N. J. & Müller, Frank u. A. 
haben feit 1860 die Kenntniß diefer Gewebebildungen gefördert. 
Eine der allerwictigften Ausnahmen von Mohl's obengenannter 
Anſicht, conftatirte Schon 1860 Schacht, indem er entwidlungsge 
fchichtlich die Entjtehung und wahre Form der gehöften Tüpfel 
im Holz der Coniferen und in den punktirten Gefäßen der An: 
giofpermen nachwies und außerdem zeigte, daß in allen 
folden Fällen, wo die gehöften Tüpfel auf beiden Seiten einer 
Scheidewand ausgebildet find, und wo die benachbarten Sellen 
fpäter Luft führen, daß da die urjprüngliche, ſehr dünne Scheide 
wand im gehöften Tüpfel verjchwindet, daß fomit in folden 
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Fällen die gehöften Tüpfel ebenſoviele offene Löcher darftellen, 
durch welche die benachbarten Zellen und Gefäße communiciren. 
Zugleich ergab fi die Erklärung einer anderen bis dahin un- 
erflärlichen Erſcheinung. Wie ſchon Malpighi und die Phy— 
totomen am Anfang unferes Jahrhunderts bemerkt hatten, füllen 
fich nicht felten die großen Gefäßröhren des Holzes mit parenchy⸗ 
matiſchem Zellgewebe an, über deflen Urfprung man natürlich 
nit in's Reine fam. Nah Schacht's Entvedung aber Tonnte 
die Erfcheinung nunmehr ganz einfach erklärt werden: die Tüllen- 
bildung findet nur dann in ben Gefäßen ftatt, wenn diefe an 
geichlofiene Holzparenchymzellen angrenzen; in diefem Fall wird 
bie jehr dünne, die gehöften Tüpfel von der Nachbarzelle ab: 
ſchließende Haut nicht reforbirt, vielmehr wölbt fie fih unter 
dem Saftdrud der benachbarten PBarenchymzelle in den Gefäß- 
raum hinein, ſchwillt daſelbſt blafenförmig an und Tann dur 
Auftreten von Scheivewänden zur Bildung von parendhymatiichen 
Bellen Anlaß geben, die nun aus zablreicheren QTüpfeln hervor- 
tretend die Höhlung des Gefäßes erfüllen. 


3. Entwicklungsgeſchichte und Claſſifieation der Gewebeformen. 


-&3 wurde früher jchon hervorgehoben, wie der erite Anfang 
zu einer fachlichen Drientirung im Gefammtbau der höheren 
Pflanzen von Moldenhamwer dadurch gemacht wurde, daß er 
von den Monocotylen ausgehend das Gefäßbündel als ein 
Ganzes, al3 ein aus verjchiedenen Gemwebeformen beftehendes Ge: 
webeiyftem auffaßte und dieſe Vorftellung auch bei der Beur- 
theilung des Stammes der Dicotylen feithielt, wodurch zu- 
nädit die alte Malpighi’iche Theorie vom Didenwahsthum 
der Stämme befeitigt wurde. Auch darauf wurde ſchon hinge⸗ 
wiefen, daß Mohl in diefem Sinne fortichreitend auch die Epi- 
dermis und die Übrigen Hautgewebeformen näher harakterifirte und 
clafjificirte d. H. eine auf fadhlihde Erwägung begründete Nomen- 
Hatur einführte, ohne in diefer Beziehung jedoch zu einem genügen: 
den Abſchluß zu gelangen, der in der That auch nur durch die 
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Entwicklungsgeſchichte gefunden werben Tonnte; denn ebenfo wie 
für den Begriff der Zelle und feinen Unterarten, wie für die 
Beurtheilung der wahren Natur des feiten Gerüftes der Pflanzen 
ſtruktur, fo ift auch für die richtige Unterfcheidung und Claſſifi⸗ 
cation der Gewebeformen die Entwicklungsgeſchichte vor Allem 
maßgebend; fie liefert die morphologifchen Gefichtspuncte für das 
Verſtändniß des inneren Gefammtbaues der Pflanzen, weil fie 
die Gewebeformen in ſolchen Entwidlungszuftänden auffucht, wo 
fie ihren ſpäteren phyfiologifchen Funktionen noch nicht angepaßt 
find. Länger ala in anderen Disciplinen der Botanik bat fid 
auf dieſem Gebiet die Vermengung morphologifher und phyſio⸗ 
logiſcher Gefichtspuncte bei ber Beurtheilung des Thatbeftandes 
erhalten, aber auch bier traten die neueren entwicklungsgeſchicht⸗ 
lichen Beobachtungen fichtend und klärend in die Entwidlung der 
Begriffe und Anfichten ein; jedoch erft in den fünfziger Jahren 
und fpäter, als die Zellbildungstheorie der Hauptſache nach ent 
Ihieden war und die Führer auf dem Gebiet der Phytotomie 
wieder Zeit fanden, ſich derartigen hiftologifchen Fragen zu widmen. 

Wie wenig man fih noch in den vierziger Jahren in den 
Verſchiedenheiten der Gewebeformen höherer Pflanzen zurecht zu 
- finden wußte, zeigt 3. B. die Meberfiht der Gewebeformen in 
Schleiden's Grundzügen 1845 (p. 232), wo die Begriffe 
Parenchym, Smterzellularfubftanz, Gefäße, Gefäßbündel, Baftge 
webe, Baftzellen ber Apocyneen und Asclepiadeen, Milchſaft⸗ 
gefäße, Filzgewebe, Epidermoidalgewebe in coordinirten Abjchnitten 
des Tertes der Reihenfolge nach abgehandelt werden. Daß auf 
diefe Weiſe eine geordnete Einficht in den geſammten Bellendau 
einer höheren Pflanze nicht zu erzielen war, bedarf Feiner weiteren 
Begründung. In demfelben Wert, wo Schleiden weiterhin 
. eine Slafiification der Gefäßbünbel verfuchte, indem er dieſelben 
als gejchlofiene und ungeſchloſſene unterjchied, von denen bie letz 
teren den Dilotolen zulommen, finden wir als äußere Grenze 
diefer ungeſchloſſenen Gefäßbündel die Cambiumſchicht jelbft ge 
nannt; der außerhalb dieſer leßteren liegende Baft wurde aljo 
nicht als Theil der ungefchlofjenen Gefäßbündel betrachtet, womit 
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natürlich eine fruchtbare Vergleihung der Verhältniffe bei Mono- 
und Dicotylen abgefchnitten war. In mander Beziehung noch 
Ihlimmer ſah es in Schacht's erwähntem Buche „die Pflan- 
zenzelle” 1852 aus, wo die Hiftologie unter dem Titel: die Arten 
der Pflanzenzelle in folgenden coordinirten Abjchnitten behandelt 
wurde: die Schwärmfäben der Kryptogamen, die Sporen’ der- 
jelben, die Pollenkörner, die Zellen und das Gewebe der Pilze 
und Flechten, die Zellen und das Gewebe der Algen, das Pa- 
renchym und feine Zellen, das Cambium und feine Bellen, die 
Gefäße der Pflanze, das Holz und feine Zellen, die Baftzellen, 
die Spaltöffnungen, die appendiculären Organe der Oberhaut, 
der Kork; dann folgt ein Paragraph über den Berdidungs: 
ring und erft dann- zum micht geringen Erftaunen des Leſers 
werden die Gefäßbündel behandelt, nachdem bereit? die Ge 
füße, das Holz und die Baftzellen ihre Erledigung gefunden haben. 
Daß dieſer Darftellungsform eine ebenjo unklare Einficht des Ver- 
faflers in dem Geſammtbau der Pflanze zu Grunde liegt, geht aus 
der Lektüre des Buches ohne Weiteres hervor und auh in Shadht’3 
Lehrbuch von 1856 findet fich noch diefelbe Begriffsverwirrung. 

Biel befler ift ſchon die Elafiification der Gewebe in Unger’ 3 
Lehrbuch der Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen von 1855; 
nachdem die Lehre von der Zelle abgehandelt ift, folgt eine Haupt⸗ 
abtheilung des Buches als die Lehre von den Bellcompleren, wo 
die Sellenfamilien, Yellengewebe und Zellfuſionen abgehandelt 
werden. Ein folgender Hauptabſchnitt beſchäftigt fich mit der 
Lehre von den Sellgruppen, wo die Epibermotdalbildungen, die 
Lufträume, Saftbehälter, Drüſen und Gefäßbündel im Einzelnen 
behandelt werben, bei welcher Eintheilung allerdings überjehen 
it, Daß man den Epibermoibalbildungen zwar bie Gefäßbünbel als 
coorbinirte Begriffe entgegenftellen kann, daß ihnen jedoch Luft- 
räume, Saftbehälter und Drüfen nicht als gleichwerthige Theile 
entgegengeftellt werden können. Ein letter Hauptabſchnitt Un: 
ger’3 behandelt ala Lehre von den Syftemen die Art und Weile, 
wie bei verfchievenen Pflanzen die Gefäßbündel unter einander 
verbunden find und in ganz richtiger Gedankfenverbindung wird 
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bier das nachträgliche Dickenwachſthum und die Thätigleit ber 
Cambiumſchicht mitbehandelt. | 

Wie überall, wo e3 galt, die fundamentalen Begriffe unjerer 
Wiſſenſchaft feitzuftellen, fih in den Thatfachen nach umfaſſenden 
Gefichtspuncten zu orientiren und die Prinzipten dazu in ber 
Entwidlungsgeihichte zu ſuchen, fo finden wir auch bier wieder 
Nägeli’s Arbeiten als die grundlegenden und bahnbrechenden. 
Sin feinen „Beiträgen zur wiſſenſchaftlichen Botanik” ftellte Nägeli 
1858 eine Glafiification der Gewebeformen nad rein morpholo- 
gischen Geſichtspunkten auf. Als Hauptabtheilungen unterjchieb er 
zunächft die Theilungsgewebe von den Dauergeweben; in jeder 
Abtheilung find wieder zwei Hauptformen, die prosenchymatiſchen 
und parenchymatiſchen Gewebe unterfchieden. Das parenchyma⸗ 
tiſche Theilungsgewebe, aus welchem anfänglich jedes junge 
Drgan beiteht, nannte er das Urmeriftem im Gegenfat zu dem 
prosenchymatiſchen Theilungsgewebe, welches fich in Form von 
Strängen und Schichten differenzirt und von ihm allgemein Cam⸗ 
bium genannt wurde; eine allerdings nicht glüdliche Unter: 
ſcheidung ſchon deßhalb, weil Nägeli’3 Cambium Teineswegs 
überall aus prosenchymatiſchem Gewebe beſteht. Als Folge 
meriftem bezeichnete Nägeli folche Gewebeftränge und Gewebe- 
ſchichten, welche zwifchen dem Dauergewebe älterer Theile auf- 
treten. Aus dem Urmeriftem fcheidet fih nah Nägeli- zunädit 
da3 Sambium aus. — Die zweite Hauptform , das Danerge 
webe, theilt er nicht nach der Geſtalt der Zellen oder nach phy—⸗ 
ſiologiſchen Beziehungen ein, ſondern zunächſt nah ihrer Ab- 
ftammung in zwei Claſſen: Alles Dauergewebe, welches vom 
Urmeriftem unmittelbar abftammt, ift Protenchym, und Alles, 
was direft oder indirekt aus dem Cambium entfteht, Epenchym. 
Die bisher als Gefäßbündel bezeichneten Gewebeitränge glaubte 
Nägeli, da fie keineswegs bloß Gefäße enthalten, fondern wie 
Ihon Bernhardi 1805 hervorgehoben, auch immer fajerige 
Elemente befiten, deßhalb als Fibrovafalftränge bezeichnen zu 
folen. — Wenn auch nicht zu verkennen ift, daß bei dieſer Ein- 
theilung die jo klar daliegende Verfchiedenheit der Hautgewebe 
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von den übrigen Gewebemaſſen nicht zu entiprehendem Aus: 
drud gelangt und wenn auch gegenwärtig Thon andere Gelichtö- 
punkte für die genetiſche Claffification der Gewebeformen ſich 
aufftellen laſſen, fo hatte Nägeli’s Eintheilung und Nomen: 
Hatur doch den Vorzug, daß durch fie die gefammte Hiftologie ber 
Pflanzen zum eriten Mal nach umfafjenden und genetiichen Principien 
dargeftellt wurde. Sie hat wefentlich zur Herbeiführung einer beſ⸗ 
feren Berftändigung über den Gefammtbau ber Pflanze beigetragen. 

Zu weiterer Unterfuchung im genetifch morphologiſchen Sinn 
forderten zunächſt die Gefäßbündel ober Fibrovafalftränge heraus; 
denn eine richtige Einficht in die Entitehung und fpätere Verän- 
derung diefes Gewebeſyſtems ift für die Phytotomie ebenfo wichtig, 
wie etwa für die Zootomie der Wirbelthiere die Entftehung und 
fpätere Veränderung des Knochenſyſtems. Für die Phytotomie 
aber bat die Kenntniß der Gefäßbündel und ihres Verlaufs im 
Stamm beſonders auch deßhalb eine meittragende Bebeutung, 
weil nur auf diefem Wege eine richtige Einſicht in die Vorgänge 
des nachträglichen Didenwahsthums bei den eigentlichen Holz: 
pflanzen zu gewinnen ilt. 

Es wurde ſchon erwähnt, daß Mohl bereit3 1831 die In— 
dividualität der im Stamm beginnenden, in die Blätter aus: 
biegenden und dort endigenden Stränge nachgemwiefen hatte, fo 
daß das ganze Gefäßbündelſyſtem einer Pflanze aus einzelnen 
iſolirt entftandenen, unter fih aber nachträglich verbundenen 
Strängen befteht. Schon 1846 hatte Nägeli die entiprechenden 
Berhältnifie der Gefäßkryptogamen unterfuht, als Schacht in 
feinem erwähnten Buch den Rückſchritt machte, das Gefäßbündel- 
ſyſtem einer Pflanze durch fortgefehte Verzweigung, ftatt durch 
nachträgliche Verſchmelzung iſolirter Stränge entftehen zu laſſen, 
ein Irrthum, welchem Mohl 1858 entſchieden entgegentrat ; aus⸗ 
führlicher und klarer geſchah dieß jedoch durch Johannes 
Hanſtein 1857 und durch Nägeli 1858. In einer Abhand—⸗ 
lung über den Bau des dikotylen Holzringes wies Hanſtein, 
die älteren Angaben Nägeli's beſtätigend, für die Dicotyle- 
donen und Eoniferen nad, daß der primäre Holzkreis in 


376 Entwillungsgefchichte ber Zelle, Entftehung ber 


dem Stamme aus einer Anzahl von Gefäßbündeln entiteht, die 
mit denen der Blätter identisch find und im Urmeriftem der 
Knoſpe entftehn. Diefe primordialen Bündel durchziehen felb: 
ftändig und gefondert eine gewiſſe Zahl von Stengelgliedern ab- 
wärts, um unten tfolirt zu endigen oder mit älteren, tiefer unten 
entiprungenen Nachbarbündeln fich zu vereinigen. Treffend be 
zeichnete Hanſtein die aus ber Blattbafis in den Stamm ein- 
- tretenden und ihn abwärts eine gewiſſe Strede weit durchſetzen⸗ 
den Theile der Gefäßbündel als Blattipuren, fo daß alfo kurz ge: 
jagt werben kann: Der primäre Holjeglinder der Dicotylen 
und Coniferen beftehe aus der Gefammtheit der Blattipuren. 
Umfaffender waren Nägeli's Unterfuchungen, aus denen fchon 
oben die Nomenclatur der Gemwebeformen hervorgehoben wurde. 
Nägeli unterfchted drei Arten von Gefäßbündeln bezüglich ihres 
Verlaufs: Die gemeinfamen nämlich, welde im Stamme Han: 
ftein’3 Blattipuren barftellen und mit ihren oberen Enden in 
bie Blätter ausbiegen; im Gegenſatz dazu nannte Nägeli flamm 
eigene Stränge diejenigen, welche an ihren vorderen Enden im 
Begetationspunct des Stammes fi verlängern, ohne in Blätter 
auszubiegen; und blatteigene, die nur den Blättern angehören. 
Der Schwerpunct feiner Unterfuchung liegt in den gemeinfamen 
Strängen, für welche er betreff3 der Dicotylen und Conti: 
feren die allgemeine Regel aufitellte, daß fie an der Grenze 
ihrer auf: und abfteigenden Hälften, an der Stelle nämlich, wo 
fie in das Blatt ausbiegen, fih zu bilden anfangen, um von 
dort aus abwärts in den Stamm und aufwärts in das Blatt 
durch Differenzirung entfprechender Gemwebezüge ſich fortzubilben. 
Es liegt in der Natur der gemeinfamen Stränge, daß ein tiefere 
Berftändniß ihres Verlaufs und ihrer erjten Entftehung eine ge 
nauere Kenntniß der Entftehungsfolge der Blätter am Stamm- 
ende und ber phylliotaftifchen Veränderungen während des Wachs⸗ 
thums vorausſetzt; Beziehungen, welche Nägeli ausführlich er: 
wog und aus welchen er neue Gefichtspuncte für die genetiſche 
Betrachtung der Blattftellung felbft ableitete, indem er zugleid 
ouf die ungenügende genetifhe Grundlage der Schimper: 
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Braun’fhen Blattftellungsiehre hinwies. — Nägeli war 
auch der erite, der die anatomiſche Struktur der Wurzeln mit 
der. ber Stämme verglih und beſonders auf bie eigenartige 
Natur des Fibrovafallörpers in diefen Organen hinwies. Wie 
früher Nägeli’s Entdedung der Scheitelzelle und ihrer Seg- 
mentirung, fo rief auch jegt wieber feine Abhandlung über bie 
Fihrovafalftränge zahlreiche Bearbeitungen von Seiten anderer 
hervor, unter denen ganz befonbers Carl Sanio’3 Abhandlung 
über die Bujammenfegung des Holzkörpers (Bot. Beitg. 1863) 
als eine der erften und bebeutendften erwähnt werden muß, da 
fie in Verbindung mit Hanftein’s und Nägeli's Arbeiten 
werft größere Klarheit in bie Vorgänge des Didenwahsthums 
der Stämme bradte. Es wurde ſchon erwähnt, daß es weder 
Mohl noch Schleiden, weder Shaht noch Unger gelungen 
war, ben richtigen Ausdrud für das Didenwahsthum zu ge: 
winnen. Es war dieß unmöglih, weil ihnen die erite Ent- 
ftehung, der wahre Verlauf und die Zuſammenſetzung der Ge: 
füßbündel vor dem Didenwachsthum nicht hinreichend belannt 
war; im höchften Grade ftörend wirkte die begriffliche und ſprach⸗ 
liche Verwechslung ganz verjchiebener Dinge, die bier mit in 
Betracht kamen, des fogenannten Verdickungsringes nämlih, in 
welchem dicht unter der Stammſpitze die eriten Gefäßbündel ent⸗ 
ftehen follten, mit dem viel fpäter erſt fich bildenden Cambium 
der ächten Holspflanzen und dieſer beiden wiederum mit der jehr 
ſpät entftehenden Meriſtemſchicht, in welcher bei den baumför- 
migen Liliaceen fortwährend neue Gefäßbündel entftehen und 
ein jehr eigenthümliches Dickenwachsthum der Stämme bewirken ?). 
Erſt duch Sanio's Abhandlung wurden biefe felbit von 
Mohl no 1858 zum Theil feitgehaltenen Begriffsverwirrungen 
befeitigt, indem er bejonders den fogenannten Verdickungsring, 
in welchem dicht unter der Stammſpitze die eriten Anlagen der 
Gefäßbündel entftehen, von dem ächten Cambium fcharf unter: 
ſchied, welches erft viel jpäter in den Gefäßbündeln und zwifchen 
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diefen fich bildet, um bann bie fecundären Holz und Rinden- 
lagen zu erzeugen; auch ließ es ſich Sanio angelegen fein, 
die verfchiedenen Elementarorgane. des Holzlörpers einer jorgfäl- 
tigeren Unterſcheidung, beflerer Glafiification und Nomenclatur 
zu unterwerfen. Der eigenthüümliche Vorgang des nachträglichen 
Didenwahstbums ber baumartigen Liliaceen, ber längit be 
fannt, vorwiegend dazu beigetragen hatte, Mohl und Schadt 
in Mißverftändniffe zu verwideln, wurde dagegen zuerit 1865 
duch A. Millardet vollitändig aufgeklärt. Die ſpäteren Ar- 
beiten Nägeli's, Radlkofer's, Eichler's u. A. über ab- 
norme Holzbildungen trugen noch wejentlih zur Klärung bes 
Berftändnifles auch des normalen Wachsthums bei; doch gehören 
diefe in Die jechziger Jahre fallenden Arbeiten ebenjowenig wie 
Hanftein’3 neuere Unterfuchungen über die Gemwebebifferen- 
zirung im Stammende der Phanerogamen, in den Rahmen um 
jerer Gefchichte. 


4. Nüägeli’3 Theorie der Molecularſtruktur und des Wahsthums 
Durch Intusſusception, 


auf deren große Wichtigkeit für die weitere Entwidlung der 
Phytotomie und Phyfiologie der Pflanzen ſchon oben bingemwiejen 
wurde, fol bier den Abfchluß unferer Geſchichte der Pflanzen 
anatomie bilden. E3 war ein merlwürdiges Zufammentreffen, 
dag Nägeli’3 Moleculurtheorie der organifirten Gebilde, welche 
auch für die Zootomie nicht unfruchtbar bleiben wird, in den- 
jelben Jahren um 1860 zur Ausbildung gelangte, in denen 
auh Darwin zuerft mit feiner Defcendenztheorie hervortrat. 
Auf den erften Anblid fcheinen beide Theorien in gar feinem 
Zufammenhang zu flehen, dieſes zeitliche Zufammentreffen aljo 
ein ganz zufälliges zu fein. Geht man jeboch tiefer in bie 
Sade ein, jo findet man eine, für die Gejchichte der Natur- 
wiſſenſchaft ſehr bedeutungsvolle Aehnlichkeit beider Theorieen: 
durch beide nämlich wurde die bisherige formale Betrachtung 
organischer Formen auf eine caufale zurüdgeführt; wie Dar: 
win's Lehre darauf ausgeht, die fpecififchen Formen der Thiere 
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und Pflanzen aus ber Erblichkeit und Veriabilität unter dem 
zerſtörenden ober begünftigenden Einfluß äußerer Umftände ur- 
ſachlich zu erflären, fo ftedt ih Nägeli’s Theorie das Biel, 
das Wachsſthum und bie innere Struktur organifirter Körper 
auf phyſikaliſch chemische und mechanische Vorgänge zurückzuführen. 
Die Zukunft wird zeigen, ob bie von Nägeli gewonnenen An- 
ſchauungen in ihrer weiteren Ausbildung nicht dazu beitragen werden 
auch der Defcendenztheorie eine tiefere Begründung zu geben, in- 
fofern e3 nicht unmwahrfcheinlich ift, daß ein tieferes Verſtändniß 
ber Molecularftruftur der Organismen ben dunklen Begriffen Erb- 
lichfeit und Variabilität mehr Licht und Klarheit geben könnte. 

Wie immer bei ähnlichen Gelegenheiten, waren auch bier 
die eriten Anfänge ſehr unjcheinbar und Niemand konnte ben 
erften Wahrnehmungen, um die es fich bier handelt, anſehen, 
was ſchließlich aus ihnen ſich entwideln follte Wie bereits er- 
wähnt, batte Mohl fchon 1836 die fogenannte Streifung ge 
wiſſer Zellhäute beobachtet, was Meyen veranlaßte, auf Grund 
weiterer, zum Theil aber unrichtiger Wahrnehmungen die pflanz- 
lihen Zellhäute aus fpiralig gewundenen Fafern beftehen zu 
laffen. Es wurde auch fchon früher darauf hingewiefen, wie 
Mohl die eigentliche Streifung zunächſt von fpiraligen Ber: 
bidungen, die bei Meyen mit untergelaufen waren, unterfchieb, 
(1837) und wie er bereit3 auf gewifle Vorftellungen von ber 
Molecularitruftur der Zellhäute bingeführt wurde, ohne jedoch 
zu einem genügenden Abſchluß zu gelangen. Noch weniger ge: 
ſchah das Letztere bei Agardh, welder neue Fälle von Zell- 
bautftreifung befannt machte; 1853 (bot. Zeitg.) nahm fih Mohl 
nochmals der Sache an, inbem er barauf drang, daß eine 
Trennung der Streifen oder fcheinbaren Faſern weder mechaniſch 
noch chemifch möglich fei, wobei er jedoch unentjchieden ließ, ob 
die in der Flächenanſicht fich kreuzenden Linien der nämlichen 
oder verſchiedenen Zellhautjchichten angehören. Was bald darauf 
Crüger und Schacht mittheilten, trug zur Förderung Der 
Sache Nichts bei; auh Wiegand trat 1856 in die Diskuflion 
ein, verfehlte aber von vornherein den rechten Weg, injofern er 
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bie ſich kreuzenden Streifen als verſchiedenen Hautſchichten gehörig 
annahm. So lange man die Mohl'ſche Theorie, daß die con: 
centriſche Schichtung der Zellhäute dur Anlagerung neuer 
Schichten entftehe, feithielt, war betreffs der Streifung ein rid- 
tiges Urtheil überhaupt kaum zu gewinnen: dieß wurde vielmehr 
erft dann möglich, als Nägeli in feinem großen Werk über 
die Stärkelörner 1858 bewies, daß die concentrifche Schichtung 
dieſer Gebilde ebenfowohl, wie die der Zellhäute überhaupt gar 
nicht darin befteht, daß gleichartige Schichten einfach an einander 
liegen, daß vielmehr abwechſelnd dichtere, waflerarme und minder 
dichte, waflerreihe Schiten in ber Subftanz mit einander ab: 
wechſeln, und daß biefe Form der Schichtung unmöglich durch 
Auflagerung im Sinne Mohl's erklärt werden könne, wogegen 
fie durch Einfchiebung neuer Molecüle zwifchen die ſchon vor: 
bandenen und durch entiprechende Differenzirung des Waſſerge⸗ 
baltes zu erklären fe. Daß das Flächenwachsthum ber Zell 
bäute durch derartige Intusſusception flattfindet, war ohnehin 
gewiß, von Unger gelegentlich betont, und die Erfcheinung, 
welche man als Streifung ber Zellhaut bezeichnet, konnte nun 
auf dasſelbe PBrincip, wie die concentriſche Schichtung, näm: 
ih auf eine regelmäßig abmwechjelnde größere und geringere 
Waffereinlagerung zurüdgeführt werben. Nägeli zeigte aber, 
was den anderen Beobachtern entgangen war, daß die Struktur: 
verjchiedenheit, welche in der Flächenanficht der Zellhaut als ge 
wöhnlich doppelte, gefreuzte Streifung auftritt, die ganze Dide 
einer gejchichteten Zellhaut durchſetzt. Nägeli gewann fo eine 
Differenzirung in der Subftanz jedes Keinen Zellhautſtückchens 
nach drei Richtungen des Raumes, für welde er das ſchon 
früher von Mohl gebrauchte Bild treffender als dieſer benukte, 
daß nämlich die Struftur einer kreuzweis geftreiften und zugleid 
concentrifch gejchichteten Zellhaut derjenigen eines Kryitall3 ver- 
gleihbar fei, welcher nach drei Richtungen ſpaltbar ift. Diele 
Borftellung vom Bau der Zellhaut fprah er zuerit 1862 
(Botan. Unterf. I p. 187) aus, um fie dann 1864 (ebenda 
II. p. 147) weiter zu begründen. 
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Der eigentliche Ausgangspunct für Nägeli's Theorie von 
der Molecularjtrultur lag jedoch in der von ihm 1858 fo ein- 
gehend unterſuchten Struktur der Stärkekörner. Aus der Art 
und Weiſe, wie dieje fich gegen Drud und Austrodnung, gegen 
Duellungsmittel und Ertraftion eines Theiles ihrer Subftanz 
verhalten, fam er zu ber Voritellung, daß bie gefammte Subftanz 
eines Stärkekorns aus Molecülen befteht, welche nicht rund, 
ſondern polyebrifch geformt fein müſſen, die unter fi im nor- 
malen Zuftand durch Wafjerhüllen von einander getrennt find, 
und daß der Waflergehalt der gejchichteten Subftanz von ber 
Größe diefer Molecüle abhängt, infofern er um jo geringer fein 
muß, je größer die Molecüle felbft find; eine Vorftellungsweife, 
welde fih num fofort auch auf die Struftur der Zellhaut über- 
tragen ließ und nach welder das Wahsthum überhaupt durch 
Vergrößerung ſchon vorhandener, fowie durch Einlagerung neuer 
Heiner Molecüle zwiſchen die vorhandenen verftanden werben 
fann. Diefe Nägeli’fhen Molecüle find felbft ſchon fehr zu: 
ſammengeſetzte Gebilde, denn das kleinſte berjelben würde ſchon 
aus zahlreichen Atomen von Koblenftoff, Wafleritoff und Sauer: 
ftoff beitehen, gewöhnlich aber würde ein Molecül aus taufenden 
von ſolchen Atomaggregaten, welche die Chemiker Molecüle nennen, 
zufammengefeßt fein. 

Schon bei ber Unterfuchung der Stärkekörner fam Nägeli 
zu der Folgerung, daß Moleküle von verfchiebener chemischer Natur 
an jedem fichtbaren Punkt zufammengelagert find: durch Ertral: 
tion der Körner ließ fich derjenige Stoff vollftändig entfernen, 
welcher mit Jod ohne Weiteres blau wird, die Granuloje. Nah 
der Ertraftion dagegen blieb ein fehr jubltanzarmes Skelet des 
Stärfefornes zurüd, welches im Wefentlihen genau bie urſprüng⸗ 
lihe Schiehtung zeigte, mit Jod aber feine blaue Färbung an⸗ 
nahm und von Nägeli als Stärkecelluloje bezeichnet wurde. 
Aus diefem Berhalten folgte, daß im Stärkekorn zweierlei 
chemiſch verſchiedene Molecüle überall neben einander gelagert 
find, etwa jo, wie wenn man rothe und gelbe Ziegeln zum Auf- 
bau eines Haufes fo verwendet hätte, daß nach jpäterer Weg- 
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nahme aller gelben Ziegel nunmehr die rothen allein noch das 
Mauerwerk, wenn auch viel Ioderer, fo doch in feiner Geſammt⸗ 
form noch darftellen würden. Zu ähnlichen Ergebniffen Tam 
Nägeli 1862 bei den kryſtallähnlich geformten Proteinkörpern, 
welde Theodor Hartig vorher entdedt, Radlkofer Tryftallo- 
graphiſch, Maſchke chemisch unterfuht Hatte Da man in 
gleicher Weile die fogenannten inkruftirenden Subftanzen aus 
Zellhäuten ertrahiren kann ohne ihre feine Struktur wejentlic 
zu ändern, da man durch Verbrennung derfelben Afchenffelette 
gewinnt, welche die feine Struktur der Zellhaut felbit nahahmen, 
jo gilt da8 oben angewandte Bild in noch complicirterer Weile 
auch für die Molecularjtrultur der Zellhäute, ja manche Erwäg- 
ungen führen zu der Annahme, daß Nägeli’s bei den Stärke 
förnern gewonnene Borftellungsweife fih auch auf die Struktur des 
Protoplasma’3 mit gewiſſen Modificationen wird anwenden laflen. 

Mie oben angedeutet, war Nägeli durch Erfcheinungen an 
den Stärkekörnern zu der Annahme geführt worden, daß ihre 
Molecüle nicht, rund fondern polyedriſch fein und fo lag bie 
Frage nahe, ob fie etwa als geradezu kryſtalliniſch gelten dürfen. 
Ueber diefe Frage Tonnte die Anwendung des polarifirten Lichtes 
Auffchluß geben, mit welcher fich bereits verjchiedene Beobachter 
beichäftigt hatten. Schon 1847 hatte Erlad, 1849 Ehren: 
berg das Bolarifationsmilroflop zur Charakteriftit mikroſtopiſcher 
Dbjecte benubt, ohne jedoch daraus Folgerungen auf die Mole 
cularftruftur abzuleiten; Schacht hatte fpäter jogar die Be 
obachtungen mit dem Polarifationsmilroffop für eine hübfche 
Spielerei erklärt, die aber feinen willenfchaftlichen Werth babe. 
Darauf begegnen wir wieder einer ernften forgfältigen Unter: 
ſuchung Mohl's auch auf diefem Gebiet (Bot. Zeitg. 1858), 
wo bderfelbe mit gewohnter Gründlichleit und unter technifcher 
Verbeflerung des Apparate zu Folgerungen über die Natur 
und Subftanz der Zellhäute, Stärkelörner u. |. w. gelangte, 
welche jofort den Beweis lieferten, daß in den Händen eines 
denkenden Beobachters das Polariſationsmikroſtop nicht ein 
Spielzeug, ſondern ein Mittel zu tief eindringender Forſchung 
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fei, vorausgeſetzt freilich, Daß ber Beobachter mit ber Phyſik des 
polarifirten Lichtes volllommen vertraut ifl. Doch zeigte fich 
auch bei diefer Gelegenheit wieder die Eigenthümlichleit Mohl's, 
welche ihn ſchon zwanzig Jahre früher gehindert hatte, feine 
gründlichen und ausgebehnten Unterfuchungen über die Zell 
bildung zu einem theoretischen Abſchluß zu bringen; er begnügte 
fih auch dießmal wieder, gründlih und richtig zu beobachten, 
das Beobachtete forgfältig zu befchreiben und es mit den nächſt⸗ 
liegenden phyſikaliſchen Anfichten jo in Verbindung zu bringen, 
daß dadurch mehr eine Glafiififation der Erfcheinungen, als eine 
neue und tiefere Einfiht in das Weſen der Sache gewonnen 
wurde. Es fehlte ihm der fchöpferifche Gedanke, der Drang, 
die Ergebniffe feiner Unterfuchhungen bis in die lebten Elemente 
zu analyfiren und ſich aus diefem ein klares Bild der inneren 
Struktur der organifirten Theile zu bilden. Mohl blieb and 
bier alfo bei der Induktion ftehen, ohne bis zur bebuftiven und 
conftruirenden Bearbeitung der vorliegenden Frage überzugeben; 
das Lebtere that, wie wir fehen werden, Nägeli au in 
diefem Fall. 

Unterbefien erſchien 1861 ein umfangreicheres Wert von 
Valentin über die Unterfudung der Pflanzen und Thier- 
gewebe im polarifirten Licht, wo der mit großer Literatur: und 
Sachkenntniß ausgerüftete Verfaſſer die Polarijationserjchein- 
ungen ausführlich unterjuchte, die. Inſtrumente und ihre Hand⸗ 
habung ausgezeichnet darſtellte, überhaupt die Theorie und 
Technik derartiger Unterſuchungen entwickelte. Er überſah jedoch 
betreffs der pflanzlichen Zellhäute eine bereits von Mohl er- 
kannte Crſcheinung, daß nämlich die vom polariſirten Licht 
ſenkrecht zu ihrer Fläche dürchſtrahlten Membranen Inter⸗ 
ferenzfarben zeigen, was ihn nothwendig zu einer unrichtigen 
Deutung ihrer inneren Struktur führen mußte. 

Auch Nägeli widmete von 1859 ab den Polariſations⸗ 
erſcheinungen langwierige theoretiſche und phyſikaliſche Studien, 
die im dritten Heft feiner botaniſchen Beiträge erſt 1863 
publicirt wurden; aber fehon ein Jahr früher machte er bie 
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Hauptergebniffe betreffd der Molecularftruftur der Zellhäute 
und Stärkelörner (Bot. Mitth. 1862) bekannt. Auch die Po: 
Yarifationserfcheinungen führten ihn wieder, und zwar auf einem 
ganz anderen Wege zu der Anfiht, daß bie organifirten Theile 
der Pflanzenzelle aus iſolirten Molecülen beftehen, zwischen 
denen ſich Flüſſigkeit befindet; die neueren Unterfuchungen 
aber ergaben nun auch bejtimmtere Vorftellungen von der 
Natur jener Molecüle, die nach dem optifchen Verhalten der 
unterfuchten Gebilde nicht bloß als polyedriſch, fondern als 
kryſtalliniſch bezeichnet werden durften; die Subftanzmolecüle 
der organifirten Pflanzentheile verhalten ſich nah Nägeli 
wie optiſch zweiarige Kryftalle, die aljo drei verjchiedene Aren 
der Aetherdichtigkeit befiten; in den Stärkekörnern und Zell: 
bäuten find diefe Eryftallinifchen Molecüle fo angeordnet, daß 
jedesmal eine diefer Aren jentreht zur Schichtung fteht, 
während die beiden anderen in der Schichtungsebene Tiegen. 
Die Wirkung der organifirten Zellentheile auf polarifirtes 
Licht fummirt fih aus den Wirkungen der einzelnen Mole 
füle, wogegen die zwilchen ihnen liegende Flüſſigkeit optiſch 
inaktiv ift und nur Mjofern in Betracht kommt, ala durch ihr 
Quantum die Moleciile mehr ober minder weit aus einander 
ober zufammenrüden. 

Es würde die Aufgabe der hiſtoriſchen Darftellung über 
ſchreiten, wollte ih es bier verfuchen die ſchon jetzt denk 
baren Gonfequenzen zu entwideln, welde fih aus Nägeli’s 
Theorie für das Berftändnig der Wachsthumsvorgänge, 
für die Mechanik des Wachsthums ableiten laſſen; jeden⸗ 
falls ift durch diefe Ergebniffe ein Schema von der feinften 
Struftur der Organismen aufgeſtellt, in welchem zugleich 
eine gewiſſe Hebereinftimmung des Drganifhen und des Un: 
organifchen, aber auch ber weſentliche Unterſchied beider zu 
Tage tritt; an diefes Schema wird jebe weitere Unterfuchung 
anfnüpfen müſſen, welche wirklich und ernfthaft darauf ausgeht, 
die Erjheinungen des Lebens nah naturwiflenschaftlichen Prin- 
zipien zu erklären. | 
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Was man im 16. und im Anfange des 17. Jahrhunderts 
von den Lebenserfcheinungen der Pflanzen wußte, war nicht viel 
mehr als das, was ohnehin ſchon feit den älteften Zeiten menfch- 
liher Culture durch Landwirthichaft, Gärtnerei und andere prak⸗ 
tiſche Beichäftigung mit Pflanzen befannt geworden war. Man 
wußte, daß die Wurzeln nicht nur zur Befeftigung im Boden, - 
jondern auch zur Nahrungsaufnahme dienen, daß gewiſſe Dünge- 
Roffe 3. 8. Aſche, unter Umftänden auch Salz, die Vegetation 
fräftigen; daß ferner die Knofpen auswachſen und Sprofle bilden, 
der Erzeugung von Samen und Früchten bie Blüthen voraus- 
gehen müflen und mancherlei unbebeutendere phyſiologiſche Er- 
Iheinungen, welche die Gartenkunft zu Tage förderte, waren be 
fannt. Dagegen hatte man von ber phyfiologifchen Bedeutung 
der Blätter für die Ernährung gar feine, von der ber Staub: 
gefäße für die Erzeugung fruchtbarer Samen nur eine ganz 
dunkle Ahnung; daß Die aus der Erde aufgenommenen Nahrungs: 
Roffe innerhalb der Pflanze fih bewegen müffen, um auch bie 
höher Tiegenden Theile zu ernähren, war eine nahe liegende 
Folgerung, die man auch zog und durch Vergleihung mit ber 
Blutbewegung ber Thiere zu verftehen ſuchte. Don ber Be 
deutung des Licht? und der Wärme für die Ernährung und das 
Wachsthum der Pflanzen berichten die Schriftfteller bis in die 
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legten Jahrzehnte des 17. Jahrhunderts jo gut wie Nichts, 
wenn auch unzweifelhaft ſchon feit den älteften Zeiten die Wirk- 
ungen biefer Agentien bei der Pflanzenkultur und verjchiedenen 
fonftigen Gelegenheiten bekannt geworben fein müſſen. 

So dürftig war der Vorrath von Kenntniflen, den die Be- 
gründer der Pflanzenphyfiologie in der lekten Hälfte des 17. Jahr⸗ 
bundert3 vorfanden. Während die phyfiologifche Bedeutung der 
verfchiedenen Organe des menfchlichen Körpers und der meiften 
Thiere wenigftens in ihren. gröberen Zügen Jedermann befannt 
war, mußte das Stubium des vegetativen Lebens damit beginnen, 
mühſam zu entdeden, -ob denn überhaupt die verjchiedenen Theile 
der Pflanzen für die Erhaltung und Fortpflanzung des vege- 
tativen Lebens nöthig find, und welche Verrichtungen zum Vor⸗ 
theil des Ganzen man den einzelnen Theilen zujchreiben folle. 
Auch war es durchaus nicht leicht in dieſer Beziehung nur einen 
erſten Schritt vorwärts zu thun; denn unmittelbar zu jehen, wie 
bei den Thieren, ift von den Verrichtungen ber Pflanzentheile 
fo gut wie Nichts und man braudt nur Cäfalpin und die 
Kräuterbücher des 16. Jahrhunderts zu Iefen, um zu bemerken, 
wie rathlos man jedesmal der Frage nach der etwaigen phyſio⸗ 
logischen Bedeutung eines Pflanzenorgans gegenüberfiand, mo es 
fi nicht gerade um die Wurzel als Ernährungsorgan und Die 
Frucht und den Samen als ben vermeintlich letzten Zwed bes 
Pflanzenlebens handelte. Die phyfiologifchen Verrichtungen der 
Pflanzenorgane fallen nicht in die Augen, fie müſſen vielmehr 
aus gewiſſen Vorkommniſſen erſchloſſen, oder aus dem Erfolg 
von Experimenten logiſch abgeleitet werden. Dem Erperiment 
aber muß die Aufftellung 'einer beftimmten Frage, geftütt auf 
eine Hypotheſe, vorausgehen; Fragen und Hypothejen aber können 
ſelbſt wieder nur aus ſchon vorhandenen Kenntniſſen entipringen. 
Einen erften Anknüpfungspunct bot in diefer Beziehung die Ver- 
gleihung des pflanzlichen Lebens mit dem thierifchen, welche 
ſchon Xriftoteles, wenn auch mit geringem Glüd, verfucht batte. 
Mit beſſeren botanischen und zoologifchen Kenntniffen ausgerüftet 
hatte jedoch Cäſalpin beftimmtere Vorftelungen von der Be- 
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wegung der Nahrungsfäfte in den Pflanzen zu gewinnen gejucht 
und nachdem im Anfang bes 17. Jahrhunderts Harvey ben 
Kreislauf des Blutes entdedt hatte, tauchte auch bald ver Ge- 
danfe auf, in den Pflanzen könne eine ähnliche Eirculation bes 
Saftes ftattfinden. So war alfo eine erfte Hypothefe, eine be: 
flimmte Frage gewonnen, welde man nun durch genauere Er- 
wägung der. gewöhnlichen Vegetationserfcheinungen, beſſer aber 
durch Experimente zu entſcheiden ſuchte. Führte nun auch eine 
faft hundert Jahre andauernde Polemik fchließlih zu der Ein: 
fiht, daß ein der Blutcirkulation entfprechender Kreislauf bes 
Saftes in den Pflanzen nicht ftattfindet, fo war diefes Nefultat 
boch eben durch jene Hypothefe gewonnen, welche aus der Ber: 
gleichung der Thiere und Pflanzen entiprang. Gewifiermaßen ala 
Nebenprobuft der in, dieſem Sinne geführten Unterfuchungen 
ergab fi aber auch die wichtige Entdeckung, daß die Blätter 
eine entjcheidende Rolle bei der Ernährung der Pflanzen fpielen, 
eine Entdedung, welche derjenigen der Kohlenfäurezerjegung 
durch grüne Pflanzentheile um mehr als hundert Jahre voraus: 
ging. Um noch ein Beilpiel hervorzuheben, konnte auch bie 
Entdedung der Serualität bei den Pflanzen nur dadurch ange 
bahnt werden, daß man gewiſſe Erfcheinungen des vedetativen 
Lebens mit der Fortpflanzung der Thiere verglich; lange bevor 
Rudolph Jacob Camerarius feine enticheidenden Experimente 
(1691—1694) über bie nothwendige Mitwirkung des Blüthen- 
ftaubes zur Erzeugung keimfähiger Samen anitellte, begte man 
die, wenn auch höchſt unbeftimmte und durch allerlei Vorurtheile 
entftellte Vermuthung, daß bei den Pflanzen eine dem thierifchen 
Geſchlechtsverhälniß entfprechende Einrichtung - beftehen möge. 
Das Intereſſe, welches die ſchon im 17. Jahrhundert befannt 
gewordene Neizbarkeit der Mimojen und fpäter ähnliche Be⸗ 
wegungserjheinungen an Pflanzen bervorriefen, entiprang eben- 
falls wmefentlih aus der bier fo auffallend hervortretenden Aehn- 
lichfeit zwischen Thier und Pflanze; und bie erften Unterfuchungen 
darüber wurden felbftverftänblich durch die Frage hervorgerufen, 
ob die Pflanzenbewegungen durch ähnliche Organifationsverhältnifie, 
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wie die der Thiere zu Stande kommen. In allen derartigen 
Füllen war es ganz gleichgültig, ob die vorausgeſetzten Analogieen 
durch die fortgefebten Unterfuchungen endlich, wie bei der Serua- 
lität, betätigt, oder, wie bei der Safteirculation, verneint wurben. 
Es handelte fih nicht um das Refultat, fondern darum, über: 
haupt nur Ausgangspuncte für die Unterſuchung zu gewinnen. 
Zu diefen Zwecke genügte e8, wenn, geſtützt auf wirkliche ober 
nur ſcheinbare Analogieen zwiſchen Pflanzen und Thieren, ben 
anjcheinend ganz unthätigen Organen der Pflanze gewiffe Func⸗ 
tionen fragweife zugemuthet, gewillermaßen angedichtet wurden. 
Damit kam die wiſſenſchaftliche Arbeit in Fluß, gleichgültig wie 
fpäter das Reſultat ausfallen würde. Ueberall wo es fih um 
Lebensericheinungen handelt, ift eben unfer eigenes Leben nicht 
nur der erſte Ausgangspunct, fondern auch das Maaß des Be 
greifend; was das Lebendige im Gegenjat zum Leblojen jei, er: 
kennen wir zuerft durch Vergleichung unferes eignen Weſens mit 
dem der verfchiedenen Dbjecte. Won unjeren Lebensregungen 
ſchließen wir auf diejenigen der höheren Thiere, welche wir aus 
dem Gebahren berfelben ganz unmittelbar und inftinftmäßig ver- 
ftehen;; von diefen ausgehend werben uns auch die der nieberen 
Thiere verftändlih und Schließlich leiten uns weitere Analogie 
ſchlüſſe bis hinüber zu den Pflanzen, deren Belebtheit uns eben 
nur auf dieſe Weife befannt wird. Indem jo die Pflanzen als Leben- 
dige Weſen ſchon im Alterthum den Thieren genähert wurden, bot 
ih von felbft dem weiteren Nachdenken die Annahme dar, daß 
man nun auch im Einzelnen die Lebenserfcheinungen ber Thiere 
bei den Pflanzen wiederfinden werde. Aus den botanifchen 
FTragmenten des Ariftoteles erfahren wir, daß auf dieſe Weiſe 
in der That die eriten Fragen der Pflanzenphyliologie entftanden 
find; und wie ſchon erwähnt, nahmen diefelben bei Gäfalpin 
bereit3 eine beftimmtere Form an und bie fpäteren Pflanzen 
phyfiologen bedienten fih immer wieder ähnlicher Analogie 
ſchlüſſe. Einen anderen Anfang konnte die Geſchichte umferer 
Wiſſenſchaft nicht nehmen, weil es pſychologiſch und hiſtoriſch 
genommen, feinen anderen giebt. Wenn fich nun auch bie vor- 
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ausgeſetzten Analogieen zwiſchen Thieren und Pflanzen fpäter oft 
als trügeriih erwieſen und vielfah Unfug mit ihnen getrieben 
wurde, jo bat die fortgejegte Unterfuhung nach und nach andere 
viel wichtigere und wefentlichere Nebereinftimmungen beiber Reiche 
zu Tage gefördert; immer deutlicher tritt namentlich in unferer 
Zeit hervor, daß bie materiellen Grundlagen des vegetabiliichen 
und animalifchen Lebens in ber Hauptfache identiſch find, daß 
die Borgänge der Ernährung, Saftbewegung, geſchlechtlichen und 
ungeſchlechtlichen Zeugung die überrafchendften Aehnlichleiten in 
beiden Reichen darbieten. 
Wenn bie eriten Begründer der wiſſenſchaftlichen Pflanzen⸗ 
phyſiologie ſich ganz und gar teleologiſchen Anſchauungen hin⸗ 
gaben, ſo war dieß nicht nur in den Zeitverhältniſſen begründet, 
ſondern auch für die erſten Fortſchritte unſerer Wiſſenſchaft von 
großem Nutzen. Man brauchte im 17. und 18. Jahrhundert 
nicht Ariſtoteliker zu ſein, um bei phyſiologiſchen Unterſuchungen 
überall Zwecke und zweckmäßige Einrichtungen vorauszuſetzen. 
Dieſer Standpunct iſt ohnehin überall und zu jeder Zeit der 
urſprüngliche und jeder Philoſophie vorausgehende; vielmehr iſt 
es Aufgabe der fortgeſchrittenen Wiſſenſchaft, dieſen Standpunct 
zu verlaſſen, und ſchon im 17. Jahrhundert wurde von Seiten 
der Philoſophen die Teleologie als ein unwiſſenſchaftliches Ver⸗ 
fahren erkannt. Allein die erſten Pflanzenphyſiologen waren 
eben nicht Philoſophen im engeren Sinne des Worts und wenn 
fie an ihre Unterfuchung gingen, war bie teleologifche Auffaſſung 
der organifhen Natur ſchon deßhalb außer Frage, weil es ſich 
gewifjermaflen von felbft verftand, daß jedes Organ, abſichtlich 
und genau fo gefchaffen worden fein mülle, Daß es die zum Be 
ftand des Ganzen nöthigen Functionen auszuführen im Stande 
it. Diefe Auffaffung entſprach nicht nur den herrichenden An- . 
Ihauungen, jondern fie hatte noch den Vorzug großer Bequem- 
lichteit, und bei den erften Anfängen unjerer Wiſſenſchaft war 
e3 fogar ganz gut, wenn man vorausfehte, daß jeder Theil der 
Pflanze, auch der unfcheinbarfte, fiir die Erhaltung ihres Lebens 
ausdrücklich erdacht und geichaffen worden ſei, denn darin lag 
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ein Antrieb, die Einrichtungen der Pflanzenorgane jorgfältig zu 
betrachten, worauf es doch zunächſt allein anlam. So finden 
wir es auch in der That bei Malpighi, Grew, Hales und 
weiter unten werden wir jehen, wie felbft noch am Ende des 
vorigen Yahrhunderts Konrad Sprengel in ftrenger Durchführung 
feines teleologifchen Standpunctes die glänzendften Entdedungen 
über die Beziehungen des Blüthenbaues zur Inſektenwelt u. |. w. 
machte. Dem. Fortjchritt der Morphologie war die teleologijche 
Auffaſſung von vornherein jchädlich, obgleich bie Gefchichte der 
. Spyftematif zeigt, wie ſchwer es den Botanifern wurde, fich von 
derartigen Anfichten zu trennen. Ganz anders verhielt es ſich 
bei der Phyſiologie; bier erwies ſich die Teleologie wenigftens 
als heuriftifches Princip in hohem Grade nüglih, wenn es fi 
darum handelte die Funktionen der Drgane zu entdeden, ben Zu⸗ 
fammenbang der Lebenserfcheinungen zu verftehen. Etwas ganz 
anderes freilih war es, als es darauf ankam, die Urfachen ber: 
ſelben aufzufuchen, die Vegetationgerfcheinungen in ihrem caufalen 
Bufammenhang aufzufaflen. Da genügte die teleologifhe Auf 
faſſung nicht mehr, ja fie mußte als ein Hinderniß befeitigt 
werden, wenn fih auch immerhin die Schwierigkeit ergab, 
wie benn nun ohne ben teleologifchen Stanbpunct bie zwed- 
mäßigen Einrichtungen der Organismen zu verftehen find. Es 
bedarf bier nur des Hinweijes, daß diefe Schwierigkeit durch 
die Selectionstheorie in befriedigender Weife gehoben wurde. 
Sie tft für die Phyfiologie in biefer Beziehung ganz ebenjo 
wichtig geworden, wie die Defcendenztheorie überhaupt für die 
Syitematif und Morphologie. Wenn .die Defcendenztheorie bie 
morphologiihe Behandlung der Organismen endlich von bem 
Einfluß der Scholaftit befreite, fo bat nicht weniger bie Phyſio 
Iogie fpeciell durch die Selectionstheorie erit die Möglichkeit ge- 
wonnen, fih von teleologifchen Deutungen ganz frei zu made. 
Nur ein völliges Mißverftehen der Darwin'ſchen Lehre kann 
diefer den Vorwurf zuziehen, fie falle in die Teleologie zurüd, 
während: ihr guößtes Verdienſt darin befteht, die Teleologie auch 
da als überflüflig erjcheinen zu Iaflen, wo fie ben Raturforſchern 


Einleitung. 308 


früher troß aller Gegengründe ber Pbitofophie ganz unentbehr- 
lich ſchien. 

Wenn die Bergleihung der Pflanzen mit den Thieren und 
ebenfo bie teleologifhe Auffaffung der Organismen den erften 
Anfang pflanzenphyfiologiiher Forſchung überhaupt ermöglichten, 
fo waren Dagegen andere Momente von entſcheidender Bedeutung, 
als es fih ſpäter darum handelte, die wenigftens in ihren 
gröberen Zügen erkannten Functionen ber Pflanzenorgane ur- 
fächlich zu begreifen und zu erflären. Vor Allem fam bier bie 
Phytotomie in Betracht. Im dem Grade wie die innere Struktur 
ber Pflanzen näher befannt, die verſchiedenen Gewebeformen 
unterſchieden wurden, gelang e8 auch, die bereits durch Erperi- 
mente entdedten Funktionen der Organe mit ihrer mikroskopiſchen 
Struktur in Zufammenhang zu bringen; die Phytotomie zerlegte 
die lebende Mofchtene in ihre einzelnen Beftandtheile und konnte 
e3 nun ber Phyſiologie überlafien, aus der Struktur und bem 
Inhalt der Gewebeformen zu erkennen, in wie weit dieſelben 
geeignet find, beftimmten Funktionen zu dienen. Dieß war 
felbftverftändlih erft dann möglih, wenn bie Vegetationser- 
fcheinungen vorher an der lebenden Pflanze felbft ftudirt worden 
waren. So konnte 3. B. die mikroſtopiſche Unterfuhung der 
bei der Befruchtung ftattfindenden Vorgänge erft dann zu weiteren 
Aufſchlüſſen führen, wenn vorher durch Erperimente die Serualität 
jelbit, die Nothwendigkeit des Pollens zur Erzeugung keimfähiger 
Samen conftatirt war; ebenjo die anatomifche Unterjuchung des 
Holzes erft dann zur Erflärung der Art und Weife, wie das 
Waſſer in ihm emporfteigt, Anhaltspuncte darbieten, wenn vor: 
‚ber experimentell feftgeftellt war, daß dieſes überhaupt nur im 
Holztörper geſchieht u. |. w. 

Zu ganz ähnlichen Erwägungen veranlaßt ung das Ber: 
haͤltniß der Phyſiologie zur Phyſik und Chemie, worüber hier 
Schon deßhalb einige orientirende Bemerkungen vorausgeſchickt 
werden follen, weil man nicht jelten, und gerade in neuefter 
Zeit der Anficht begegnet, die Pflanzenphyſiologie ſei weſentlich 
nichts Anderes als angewandte Phyſik und Chemie, als ob man 


394 Einleitung. 


die Vegetationderfcheinungen einfach aus phyſilaliſchen und chemi- 
ihen Lehren ableiten könnte. Das wäre ja vielleiht möglich, 
wenn Phyfit und Chemie auf ihren Gebieten feine Frage mehr 
zu löſen hätten; thatſächlich aber find beide von dieſem giel 
noch ebenjoweit entfernt, wie die Pflanzenphyfiologie von dem 
ihrigen. Es ift ja gewiß, daß bie heutige Pflanzenphyfiologie 
ohne die heutige Phyſik und Chemie undenkbar wäre, baß ebenſo 
bie erftere auch früher auf den jeweiligen Stand der Phyſik und 
Chemie fih fügen mußte, wenn e3 darauf anlam, fchon con- 
ftatirte Vegetationserfcheinungen als Wirkungen bekannter Urſachen 
aufzufaflen. Ebenfo gewiß aber ift, daß alle Fortfchritte, welche 
Phyfik und Chemie bisher gemacht haben, für fih allein feine 
Pflanzenphyfiologie hervorgebracht haben würden, auch nicht in 
Verbindung mit der Phytotomie; die Geſchichte zeigt, daß man 
im 17. und 18. Jahrhundert fchon eine Reihe von Lebenser- 
ſcheinungen der Pflanzen Tennen gelernt hatte, zu einer Zeit, wo 
die Phyſik und Chemie felbft noch wenig zu bieten hatten und 
gänzlid außer Stande waren, den Bhyiiologen irgend welche 
Erllärungsgründe darzubieten. Die wahre Grundlage aller 
Phyſiologie ift eben die unmittelbare Beobachtung der Lebens: 
erſcheinungen felbft, welche durch Experimente hervorgerufen oder 
verändert, erft in ihrem Zuſammenhang ftudirt werden müflen, 
bevor man daran denfen Tann, fie auf phyſikaliſche und chemiſche 
Urſachen zurüdzuführen. Es ift daher wohl möglich, daß Die 
Pflanzenphufiologie einen gewiffen Grad von Ausbildung erreicht, 
auch ohne phyſikaliſche und chemische Erklärung der Vegetationz- 
ericheinungen, ja ſogar troß irrthämlicher Theorieen auf diefen 
Gebieten. Was Malpighi, Hales, zum Theil Du Hamel 
feifteten, war doch gewiß Pflanzenphyfiologie und zwar beſſere, 
als mande Neuere glauben; was fie aber mußten, batten fie 
aus Beobachtungen an der lebenden Pflanze, und feineswegs 
aus den chemiſchen und phyfilalifchen Theorieen ihrer Zeit ab- 
geleitet. Selbſt die Feftftellung der wichtigen Thatſache, daß 
die grünen Blätter allein im Stande find, ſolche Nahrungsſtoffe 
zu bilden, welche geeignet find, das Wachsſthum und die Bildung 
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neuer Organe zu bewirken, wurbe mehr als hundert Jahre früher 
entdeckt, als bie Kohlenfäurezerfeßung durch grüne Pflangentheile, 
zu einer Zeit, mo die Chemie von Kohlenfäure und Sauerftoff 
noch Nichts wußte. Es läßt ſich ſogar eine Reihe von phyſio⸗ 
logiſchen Entvedungen anführen, welde in fharfen Gegenfat zu 
hemifchen und phyfilaliichen Theorieen traten und felbft zur 
Berichtigung derfelben beitrugen. So 3. B. bie Feititellung ber 
Thatſache, daß die Wurzeln Waſſer und Nahrungsftoffe auf- 
nehmen, ohne dafür Etwas an die Umgebung abzutreten, was 
nah der früheren phyſikaliſchen Theorie vom endosmotiſchen 
Aequivalent durchaus unbegreiflih ſchien; daß ferner bie fo: 
genannten chemischen Strahlen der Phyſiler gerade bei ber 
Afimilation der Pflanzen von ganz untergeorbneter Bedeutung 
find, während bie gelben und benachbarten Theile des Spectrums 
im firengften Gegenjat zu den herrſchenden Anfichten der Phyſiker 
und Chemiker die Zerſetzung der Kohlenſäure Tebhaft bewirken. 
Und aus welchen Lebrfäten. ver Phyſik hätte irgend jemand 
folgern können, daß das Wachsthum der Wurzeln abwärts, der 
Stämme aufwärts, von der Schwerkraft bewirkt werde, was 
Knight 1806 dur Erperimente mit lebenden Pflanzen bewies; 
oder konnte die Dptit vorausfehen, daß das MWachsthum der 
Bilanzen durch das Licht verlangfamt wird und daß wachſende 
Theile unter feinen Einfluß ſich Trümmen. Weberhaupt das 
‚Befte, was wir vom Leben der Pflanze wiflen, tft Durch directe 
Beobachtung derfelben gewonnen, aber nicht aus chemiſchen und 
phyſikaliſchen Theorieen deducirt worden. Nach diefen BBorbe: 
merfungen mögen num die wichtigeren Fortichritte der Pflanzen- 
phyfiologie in rafhem LWeberblid vorgeführt werben. 

1) Daß bie erften Anfänge ber Pflanzenphyfiologte ungefähr 
in denfelben Zeitraum fallen, wo auch die Chemie und Phyſik 
anfingen, fi als ächte Naturwiſſenſchaften zu etabliren, beweift 
keineswegs, daß dieſe es waren, welche die Pflanzenphyfiologie 
hervorgerufen haben. Sie verdankte vielmehr ihre Entftehung 
ebenjo wie die Phyfiologie, die Mineralogie, die Aftronomie, 
Geographie u. ſ. w. dem Auftreten des neuen Forjchungstriebes _ 
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im 16. und 17. Jahrhundert, welcher, indem er die Leerheit 
der Scholaftit empfand, nach allen Richtungen bin darauf aus- 
ging, dur Beobachtung werthvolle Kenntniffe zu fammeln. Be- 
kanntlich war e8 die zweite Hälfte des 17. Jahrhunderts, wo 
in diefem Sinne und im Gegenfa zur Scholaſtik in Stalien, 
England, Deutſchland, Frankreich naturwiſſenſchaftliche Gefell- 
ſchaften oder Alademieen gegründet wurden; in ihren Verhand⸗ 
lungen fpielen die erſten pflanzenpbyfiologiihen Schriften eine 
ganz hervorragende Rolle: von Unbedeutenderem abgejehen, 
war e3 bie londoner Royal society, welche die epochemachenden 
Werke von Malpighi und Grew in den fiebziger und achtziger 
Jahren des 17. Jahrhunderts herausgab; ebenſo erfchienen die 
für die Serualitätslehre epochemachenden erften Mittheilungen 
des Camerarius in den Ephemeriden der deutichen Academia 
naturae curiosorum und auch bie franzöfifche Akademie ließ es 
fih um biefe Zeit angelegen fein, unter Dodart's Leitung 
pflanzenphyfiologiihe Unterfuchungen förmlich zu organificen, 
wenn auch freilih das Reſultat dem Streben nicht entiprad). 
In diefen Zeitraum, wo es auf allen Gebieten der Wiſſenſchaft 
fih regte, wo die großen Entdedungen mit wunderbarer Eile 
einander folgten, fallen auch die erften bedeutenden Anfänge 
unferer Wiffenfchaft: die erften Unterfuchungen über ben joge- 
nannten auf- und abfteigenden Saft, zumal in England, Mal- 
pighi's Theorie, welche die Blätter als Ernährungdorgane in 
Anſpruch nimmt, Ray's erite Mittbeilungen über die Ein- 
wirtung des Lichtes auf die Färbung der Pflanzen, vor 
Allem aber des Gamerarius’ Experimente, durch welche bie 
befruchtende Kraft des Pollens erwiefen wurde. E83 war 
die Beit der erften Entdedungen: die Erflärungsverfuche waren 
allerdings noch ſchwach; die eben erft begründete Phytotomie 
wurde jedoch jofort auch für die Phyfiologie fruchtbar, während 
Phyſik und Chemie noch wenig zu bieten hatten. Dagegen trug 
die im Beitalter Newton's berrichende Vorliebe für Mechanik 
und mechanische Erklärung organifcher Vorgänge auch auf dem 
Gebiet der Pflanzenphyfiologie eine fchöne Frucht in Hales’ 
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Unterfuhungen über die Saftbewegung ber Pflanzen; feine Sta- 
tical essays 1727 fchließen fi den vorhin genannten grund: 
legenden Werfen an und zugleich erreicht mit biejer bedeutenden 
Leiftung die erfle Periode unferer Wiſſenſchaft einen ſcharf mar- 
firten Abſchluß. 

Auf diefe Zeit ſchwunghaften Fortichrittes folgten jedoch 
einige Decennien, in welchen nichts Erhebliches geleiftet, entdeckt 
und gedacht wurde, wo vielmehr unfrucdhtbare Zweifel an dem 
bereit3 Bewiejenen ſich regten, ohne daß diefelben jedoch zu einer 
tieferen Faffung der Fragen oder zu neuen experimentellen Ent- 
ſcheidungen führten. 

2) Um 1760 jedoch beginnt es auf den verfchiedenften Ge⸗ 
bieten der Pflanzenphyfiologie wieder fih zu regen. Nachdem 
durch Du Hamel’s Physique des arbres 1758 nit nur 
alles Frühere überfichtlich zufammengefaßt und durch zahlreiche 
neue Beobachtungen bereichert worden war, begann nunmehr 
abermals eine Reihe der wichtigften Entdedungen bis zum An⸗ 
fang unferes Jahrhunderts. Die Lehre von der feruellen Fort- 
pflanzung, Seit Camerarius kaum gefördert und durd die 
Evolutionstheorie verunftaltet, fand in Koelveuter einen Beobachter 
erften Ranges, der im Anfang der fechziger Jahre einen tieferen 
Blid in das Weſen der Serualität eröffnete, indem er die erften 
Baftarde künſtlich erzeugte, auch die Beftäubungseinrichtungen der 
Blüthe zuerft forgfältig ftubirte und die merkwürdigen Bezieh- 
ungen berjelben zur Biologie der Inſecten bervorhob. Viel aus: 
führlicher wurden dieſe Beziehungen ſpäter von Conrad Sprengel 
unterjucht (1798), der dabei zu fo überrafchenden und weit⸗ 
ausſehenden Rejultaten gelangte, daß diefelben von feinen Zeit: 
genoffen und lange nachher nicht einmal verflanden wurden, 
bis fie erft in neueſter Zeit wieder im Intereſſe der na 
theorie ihre verdiente Würdigung fanden. 

Nicht minder groß waren die Fortichritte auf dem Gebiet 
der Ernährungslehre: in den achtziger Jahren bewies Ingen 
Houß, daß die grünen Pflangentheile unter dem Einfluß des 
Lichts Kohlenſäure aufnehmen, den Sauerftoff abſcheiden und fo 
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ben Kohlenftoff gewinnen, den die Pflanzen in Form organifcher 
Verbindung in ſich anhäufen,; daß aber auch alle Pflanzentheile 
zu jeder Zeit kleinere Quantitäten von Sanerftoff aufnehmen, 
Kohlenfänre aushauchen und jo einen Athmungsprocek voll- 
bringen, der dem thierifchen durchaus entfpriht. Ihm folgte 
bald Theodore de Sauffure mit viel grünblicheren Unter: 
fuchungen derſelben Vorgänge und mit dem Nachweis, daß die 
Afchenbeitandtheile des Pflanzenkörpers nicht zufällige ober be 
deutungslofe Beimengungen ihrer Nahrung find, wie man bis 
dahin vielfach geglaubt hatte (1804). Auch die Einwirkung der 
allgemeinen phyſiſchen Kräfte auf die Vegetation wurde in einigen 
Hauptpuncten conftatirt, wenn auch noch nicht eingehend unter- 
fudt. So zeigte Senebier in den achtziger Jahren, welch’ 
großen Einfluß das Licht auf das Wachsſsthum und bie grüne 
Färbung der Pflanzen ausübt, und fpäter erfannte De Can- 
dolle die Einwirkung desselben auf die periodiſch beweglichen 
Blätter und Blüthen. Noch viel beveutungsvoller war Knight' 8s 
1806 gemachte Entdedung, daß der aufrechte Wuchs der Stämme 
ebenjo wie der abwärts gerichtete der Hauptwurzeln durch die 
Schwerkraft beſtimmt wird. | 

3) Auch auf diefe zweite Periode wichtiger Entdedungen 
folgte wieder ein Rückſchlag; auch dießmal wieder vegten fich 
Zweifel an der Richtigkeit gerade der am beiten conftatirten 
Thatſachen; es waren vörgefaßte Meinungen, denen zu Liebe 
man wohl conjtatirte Thatjachen zu entlräften oder zu ignoriren 
fuchte, um an ihre Stelle fcheinbar philojophifche Theorieen zu 
ſetzen; die fogenannte Naturphilofophie, die auch der Morphologie 
fih lange als großes Hinderniß entgegenftellte, verfehlte nicht, 
der Pflanzenphyfiologie in gleicher Weife zu ſchaden; namentlich 
war es die Lehre von ber Lebenskraft, welche jedem Verſuch, 
die Lebenserjcheinungen in ihre elementaren Vorgänge aufzulöfen, 
fie als eine Kette von Urſachen und Wirkungen zu erkennen, 
bindernd in den Weg trat. Man ließ jogar die Afchenbeftand- 
theile der Pflanzen, ja jelbit den Kohlenftoff berjelben durch bie 
Lebenskraft in den Pflanzen ſelbſt entitehen, verſchwommene Vor- 
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ſtellungen, die man mit bem Worte Polarität verband, mußten 


die Richtung des Wachsthums und vieles Andere ertlären. Nicht 
minder richtete fi der jede gejunde Logik vernichtende Einfluß 
der Naturpbilofophie gegen bie bisher gewonnenen Reſultate der 
Serualtbeorie; abermals wurde felbft nach den Unterfuchungen 
Koelreuters die Serualität der Pflanzen geradezu gelengnet. Das 
dauerte fo bis in die zwanziger Jahre hinein, dann aber be- 
gann es fih abermals zu beilern. 2. C. Treviranus wies bie 
Berirrungen von Schelmer und Henschel durch forgfältige Kritik 
1822 zurüd, in England lieferte Herbert 1837 neue jehr werth- 
volle Unterfuhungen über die Hybridation und ſchon in dieſer 
Periode machte Carl Friedrich Gärtner feine mehr als zwanzig 
Sabre fortgejegten Studien und Experimente über die normale 
Befruchtung und Baftardbildung,, welche allerdings erit 1844 
und 1849 in umfangreichen Werken publicirt wurden und Die 
wichtigeren Fragen auf dem Gebiet der Serualtheorie gerade 
um die Zeit zu einem gewiflen Abſchluß auf dem Wege bes 
Experiments führten, wo auch die milroflopiiche Embryologie 
der Phanerogamen durch Hofmeilter zuerft ein feites Fundament 
erhielt. 

Auch andere Theile der Vflanzenphyfiologie erfuhren manche 
bedeutende Förderung, ſchon lange vor 1840: Thendore de 
Saufßure beobachtete 1822 die Selbiterwärmung der Blüthen 
und die Abhängigkeit derfelben von der Athmung; zehn Jahre 
ſpäter conflatirte Göppert bie Selbfterwärmung keimender und 
vegetirender Pflanzen. In den verichiedeniten Richtungen an- 
regend wirkte in ben zwanziger und dreißiger Jahren Dutro⸗ 
het, namentlich aber war es die von ihm zuerft verfuchte An- 
wendung der Diosmotifchen Ericheinungen zur Erklärung ber 
Saftbewegung in den Pflanzen, welche nachhaltig auf die fer: 
neren Fortichritte der Pflanzenphyfiologie einwirkte. Weniger 
erfolgreich waren die chemiſchen Unterfuchungen, durch „welche 
jedoch ein namhaftes Material von Einzellenntnifien ſich anhäufte, 
die fpäter theoretifch verwerthet werben Tomnten. 

Den Schluß diefer mit unfruchtbaren Zweifeln beginnenden 
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Periode, in der aber Vieles fich vorbereitete, was nad 1840 
weiter aufgebaut wurde, bilbeten einige. wishtige Sammelwerfe, 
in denen: alles bisher in der Pflanzenphyſiologie Geleiftete im 
Zufammenhang dargeſtellt wurde; . außer Dutrochet's gejam- 
melten Schriften (1837) esfchtenen brei umfaflende Compendien 
ber Pflangenpbufiofogie, eines von De Caudolle, welches von 
Röper in's Deutiche überfetzt, vielfach verbeflert und bereichert 
1833 und 1835 herauskam; ihm folgte zunächſt die Phyfiologie 


ber Gewächſe von 8. 8. Treviranus 1835 — 1838, und 


Meyen’3 neues Syſtem der Pflanzenphyſialogie ſchloß Sich: 1837 
bis 1839 an. In dieſen Merken tritt. das Charalteriſtiſche dieſer 
Periode zumal darin: deutlich hervor, daß bie. Phyſiolbogie bis 
dahin noch keine kräftige Stäbe an ber Phytotomie ˖ findet, während 
gleichzeitig die. ‚alten: Anſichten von der Kebenskraft ‚genaueren 
phyſikaliſch — nt er eg fi 
entgegenſtellen. 3 

4. Es — fruher — Pe Abernahbenben.: Auf⸗ 
ſchwung die Morphologie uund Phytotomien die Eubryologie und 
die Zellenlehre mit dem Beginn: der vierziger Jahre nahm;hund 
wie dies vorwiegend darin feine nächſte Begründung fand; daß 
man nunmehr auch. die letzten Nachwehen ‚ber Maturphiloſophie 
und namentlich auch. bie Lebenskraft beieitigte...ftatt naturpbile 
ſophiſcher Speculationen,, ſtrengeꝛ Beobachtung: amdih methodiſch 
durchgeführte Indultion verlangte mund ‚mie in hiefer Veziehung 
Schleiden's Grundzüge im Yeginn derwvierziger Jahre die For⸗ 
derungen bey: neueren ‚Beit etgergiſch vertuaten ; :ınlime. jodochs in 
gleichem Maße. durch poſitive Ergebniſſe zu hefrisdigen,g Jur die 
Pflangenphuftolagie erwies: ſich por Allem „ie waßche Förderung 
günftig,, melche. zunaͤchſt die Phytotonme und Bellmslchreshunh 
Mohl und Räſgall i erfuhr; durch; ſie wurde es nummmehrz mög: 
lich, and) bie Mefruchtungsnesgänge. im; Innenender Same 
knoſpon zu. merfelgen, : Schon Kange- vontl49 hacte man bie 
Entſtehung der: Pollenſchläuche ans; den Pollasömern beobachtet 
and. Schleiden hatto 4937. Die Theqrie aufgeſtellt, daß der Kar 
Beyo, Der Phanerogamen am Ende oder. Pallenishfauches AJelhſi 
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durch freie Zellbilbung entftehe, nachdem dasſelbe bis in ben 
Embryojad hineingewachſen fei. Aber ſchon 1846 zeigte Amici 
und 1849 Hofmeifter das Irrthümliche diefer Auffaffung, indem 
fie nachwieſen, daß die Keimanlage innerhalb des Embryofades 
bereit vor der Ankunft des Pollenfchlauches vorhanden ift, 
durch befien Eintreffen aber erſt zu weiterer Entwidlung, zur 
Bildung des Embryos angeregt wird. Ebenſo ließen Hofmeifters 
weitere Beobachtungen über die Embryologie ber Gefäßkryptogamen 
und Moofe keinen Zweifel, daß bie zum. Theil bereits von 
Unger und Nägeli entdedten Spermatozoiden dieſer Pflanzen: 
gruppen dazu dienen, eine in dem weiblichen Organ vorgebilbete 
Keimanlage, die Eizelle zu befruchten und zu weiterer Entwid- 
lung anzuregen (1849, 1851). Bald darauf wurde au der 
Serualaft bei verfchiedenen Algen aufgefunden und bier war es, 
wo bie befte Gelegenheit fich bot, auf mikroskopiſchem Wege die von 
den erperimentellen Ergebniffen noch offen gelaflenen Fragen ihrer 
Löſung entgegenzuführen. Thuret zeigte 1854, wie Die großen 
Eizellen der Fucusarten von Spermatozoiden umfchwärmt und be 
fruchtet werden, es gelang ihm ſogar Baftardirungen Durch Vermifch- 
ung der Spermatozoiden einer Art mit den Eiern einer anderen her- 
beizuführen; doch blieb auch hier die Frage noch offen, ob eine bloße 
Berührung ber männlichen und weiblichen Organe genüge, ober ob 
die Befruchtung durch die Verſchmelzung der Subftanz des Sper- 
matozoids und der Eizelle jtättfindet; diefe Frage wurde 1855 von 
Pringsheim entjchieden, indem er bei einer Süßwafleralge die männ- 
lichen Befruchtungstörper in die Subftanz der Eizelle eindringen 
und in derfelben ſich auflöfen ſah, ein Vorgang, der ſpäter auch 
bei höheren Kryptogamen beobachtet wurde unb in feiner ein- 
fachften Form in dem Serualalt der Eonjugaten ſich daritellt, 
den De Bary 1858 ausführlich bejchrieb und, wie Vaucher 
bereit gethan hatte, als einen feruellen Vorgang auffaßte. 
Wenn man bedenkt, wie jehr durch die fehwierigen und zeit- 
raubenden Beobachtungen über die feinere Anatomie der Pflanzen, 
über die Zellbilbung, die Embryologie und Entwidlungsgejchichte 
der Organe bie Zeit und Arbeitsfraft gerade der hervorragend- 
Sachs, Geſchichte der Botanit. 26 
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ften Botaniker nah 1840 in Anſpruch genommen wurde, fo 
kann es nicht Wunder nehmen, daß bie übrigen Theile der 
Pflanzenphyfiologie, welche Experimente und Vegetationsverſuche 
erfordern, nur wenig und nebenbei Fultivirt wurden; doch ge= 
wann auch dieſe Richtung eine feftere Grundlage dur die Fort⸗ 
fehritte der Phytotomie, welche dem Phyfiologen nunmehr ein 
beftimmteres Bild des Apparates vorführten, an welchem fich 
die vegetativen Lebenserfcheinungen vollziehen. - - 

Bon ben eigentlich phyfiologifchen Disziplinen war 28 — 
der Sexualtheorie nur noch die Lehre von dem Chemismus ber 
Pflanzenernährung, welche in dem Zeitraum von 1840—1860 
continuirlich und mit namhaften Erfolg kultivirt wurde; dieß 
geſchah aber nicht oder nur ganz nebenbei von ben: Botanikern, 
fondern vorwiegend von Chemilern, welche an die Rejultate Sau⸗ 
Bure’3 anfnüpfend die Ernährungsvorgänge unterfuwchten. Naments: 
lich waren es die Fragen nach der Unentbehrlichfeit - aller.. oder 
gewiſſer Afchenbeftandtheile file die. Ernährung, die Herkunft, der⸗ 
jelben und die daran fich knüpfenden Erwägungen. über bie Erz 
Schöpfung. des Aderlandes durch die Pflanzenkultur und bie ent- 
Iprechende Abhülfe durch geeignete Düngung, weldge die Agri- 
kulturchemiker bis gegen 1860 bin -bearbeiteten.: In Frankreich- 
hatte Schon vor 1840 Bonffingault.erperimentelle. nad. ane- 
Iytifche Unterfuchungen in dieſer Richtung - unternommen. und 
auch, im Lauf der folgenden zwanzig. Jahre mar er es, ber. bie: 
phyſiologiſch werthvollſten Thatſachen au: Tage fürderte., unter. 
denen als .eine der. wightigften die zu nennen ift, daß Die Pflanzen: 
den freien atmosphärifhen Stickſtoff- zu - ihrer Ernährung- nicht 
benügen,- daß fie dazu - vielmehr. -Stidftoffverbindungen ‚ayfs 
nehmen müfen. In Deutichland gewann die. Bearbeitung der⸗ 
artiger Fragen ein erhöhtes. Intereſſe dadurch, daß Juſtus Liebig 
aus dem bis 1840. Bekannten das ‚prineipiell- Wichtige von dem. 
Nehenfächlichen und Unbebentenben Scharf abſonderte und auf, bie 
große praftifche Wichtigkeit. der Theorie der. Pflanzenernährung 
für die Land- und Forſtwirthſchaft hinwies; bald munben baber. 
auch beträchtliche öffentliche Mittel: für derartige Unterſuchungen 
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zur Verfügung geftellt, die jedoch ebendeßhalb, weil fie in den 
Dienft praktiſcher Intereſſen traten und babei den inneren 
Zufammenbang aller PVegetationgerjcheinungen vielfach außer 
Acht ließen, nicht felten auf Abwege geriethen. Indeß wurde 
doch ein großes Material von Thatfachen angehäuft, welches hei 
forgfältiger Sichtung fpäterhin auch rein wiffenfchaftlichen Sn: 
terefien dienen fonnte. Einzelne der hervorragendſten Agrikultur: 
chemiker erwarben ſich übrigens das Verdienſt, neben ben praf: 
tischen Geſichtspuneten auch die rein wiſſenſchaftlichen zur Geltung 
zu: bringen und in umfangreichen Werfen die gefammte Er- 
nähtungslehre der Pflanzen, fomweit es fich ohne tieferes Ein- 
gehen auf die Drgantfation derfelben thun Tieß, vorzutragen; fo 
namenilich Bouffingault und bei ung Emil Wolff und Franz 
Shake. Aber auch jetzt noch: blieben diejenigen Fragen "der 
Ernährung unentſchieden, welche die chemischen Vorgänge im 
Innern der Pflanze ſelbſt -betreffen, die Vorgänge ber Aſſimilation 
und des Stoffivechfels, obwohl Audj' in — —— manche 
— Vorarbeiten ſtattfanden. 2 

Im Vergleich mit den bedeutenden &etfeitien der Serial: 
—— der Ernährungslehre wurbe in den übrigen Theilen 
der Pflanzenphyſiologie nur wenig und dies Wenige nur unzu⸗ 
ſammenhängend and bruchſtückweiſe zu Tage gefördert; verſchiedene 
Beobachter edbnſtakirten den Zuſantmenhang der vegetabiliſchen 
Eigenwärme mit der Sauetſtoffathmung; es wurden einzelne 
neue Thafſachen bezüglich der Abwaͤrtskrümmung Der Wurzeln 
bekannt, Brücke lieferte 1848 eine ausgezeichnete Unterſuchung 
über" die’ Reizbewegungen; der Mimoſenblätter und Hofmeiſter 
zeihte 1857, daß das ſogenannte Bluten der Weinrebe und einiger 
Bäume, bet denen man dieſe Geſcheinung bisher allein kannte, 
bei allen Golzpflanzen, "und nicht bloß im Frühjahr, ſondern zu 
jeber Zeit ſtattfindet, wenn die geeigneten Bedingungen hergeſtellt 
werden. Alle dieſe und zahlteiche andere vereinzelte Wahrnehm⸗ 
untzen waren. fur die Zukunftſehr werthvoll, wurden aber einft- 
weilen noch nicht'gir Ausbildung umfaſſender Theorteen benutt; 
dauſich Niemand derartigen Fragen’ auisichließlich -und mit ber: 
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jenigen Ausdauer widmete, welche allein auf dieſen ſchwierigen 
Gebieten zu ficheren Nefultaten und zu einer tieferen Einficht in 
den inneren Bufammenhang der Erfcheinungen führen kann. 
Ueberraſchend gering war der Zuwachs an Kenntniſſen be 
treff der Saftbewegung in den Pflanzen und noch geringer bag, 
was man über die äußeren Bedingungen der Wachſthumsvorgänge 
und die damit verbundenen Bewegungen zu Tage förderte. - Die 
für die Pflangenphyfiologie jo höchſt wichtige Abhängigleit ber Vege⸗ 
tationgerfcheinungen ‚von ber Temperatur, wurden‘ zwar: nicht 
ganz vernachläfigt; man geriet aber auf einen Abweg, 
indem man fi bie Sache leicht‘ machte und die geſammte Vege⸗ 
tationgzeit einer Pflanze mit der mittleren Tagestemperatur 
während derjelben multiplicirtte, um in diefem Produkt einen 
Ausdruck für das gejammte Wärmebebürfniß- einer gegebenen 
“ Pflanze zu finden; ein Mißgriff, durch welcheil namentlich 
die Pflanzengeographie irre geführt wurde. 

Was ſich von werthvolleren Kenntniſſen bis 1851 ange⸗ 
ſammelt hatte, ſtellte Mohl in ſeiner oft erwähnten Schrift 
über die vegetabiliſche Zelle ebenſo überſichtlich, wie kurz und 
präcis zuſammen, nicht ohne die beſtehenden Anſichten kritiſch 
zu beleuchten; ausführlicher, doch weniger kritiſch geſichtet, wurde 
die geſammte Pflanzenphyfiologie in dem ebenfalls ſchon erwähnten 
Lehrbuch Ungers von 1855 dargeftellt und diefe beiden Bücher 
waren es vorwiegend, welche bis in die fechziger Jahre hinein 
-zur Verbreitung der Pflanzenphyfiologie beitrugen unb dieſe 
Aufgabe ehrenvoll Löften; was dagegen in Schacht's Büchern 
jeit 1852, unter dem Namen Pflangenphyfiologie behandelt 
wurde, berubte auf fo mangelhafter Einfiht, daß dadurch 
dem Anjehen unferer Wiſſenſchaft eher geſchadet, als genützt 
wurde. 


Indem ich nun nach dieſer vorläufigen Ueberſicht zu einer 
ausführlicheren Darſtellung übergehe, finde ich mich veranlaßt 
die Geſchichte der Sexualtheorie von ber der übrigen Pflanzen: 
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phyfiologie abgefondert vorzutragen. Bu diefem Verfahren fordert 
der Umſtand heraus, daß in ber That bie Begründung und 
weitere Verfolgung der Serualtheorie in ihren entſcheidenden 
Momenten fi ganz unabhängig von den übrigen phyfiologifchen 
Disziplinen entwidelt hat, jo daß bie geſchichtliche Continuität 
unterbrochen, die Darftellung unklar werden müßte, wenn man 
die Entwidlung der Serualtheorie an die ber übrigen phyfio- 
logiſchen Disciplinen chronologiſch anfchließen wollte. Ebenſo 
bat fi aud die Lehre von der Ernährung und Saftbewegung 
der Pflanzen unabhängig von anderen -phyfiologiihen Dis: 
ciplinen continuirlich weiter entwidelt und wird es fich deßhalb 
empfehlen auch ihr ein bejonderes Gapitel zu widmen. 

Was in früherer Zeit über die Bewegungen der Pflanzen- 
theile und die Mechanil des Wachsthums gedacht worden ift, 
fol in einem dritten Gapitel Kurz zufammengeftellt werben. 
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Erſtes Capitel. 


Geſchichte der Sexualthevrie. 
| 1. . — Pr 
Von riftoteles Bis anf U, d- Gamesarius. . 


Zu einer richtigen Würdigung befien, was am Ende bes 


- 17. Jahrhunderts durch Rudolph Jakob Camerarius und fpäter 


durch feine Nachfolger über Die Geſchlechtsverhältniſſe ber Bilanzen 
entdeckt worden tft, wird es beiträge, wenn wir ung daruber 
unterrichten, was man feit Ariſtoteles in dieſer Begehung zu 
Tage gefördert - hatte; wir’ werben abet zugleich erfahren, wvte 
äußerſt unfruchtbar de auf oberflãchliche Veobachtung geſtützte 
ältere Philoſophie auf "einem Gebiet ſich erwies, md u bie 
indnctive‘ Forſchung zu Reſultaten führen Tomte. 6 
Daß Ariſtoteles ) wie viele Spatete bie ſexuellẽe Wefruchtung 
zu den Ernährimgsvorgängen' rechnete und atif dieſe Weiſe gerade 
das ſpecifiſch Eigeitthümticje det letzteren verkannte, erſieht man 
deutlich genug aus ſeinet Aeußerung: dieſelbe Kraft der Seele 
ſei bie ernährende und die erzeugeiide.gu bieſer af ungenauer 
Erwägung beruhenden Subſumption geſellte“ fi‘ bei Ariſtoleles 
no außerdem ein auf Jehr munhelhafter Erfahrung beruhenber 
Irrthum, inſofern er die Serualität der Organismen in eine 
cauſale Beziehung zu ihrer Ortsbewegung feßte: ' „Bei allen 
Thieren, heißt eg in. feinen botanischen Fragmenten, welche 
Ortsbewegung haben, A das Weibliche vom Männlichen ge— 
trennt, und ein Thier aD, das ander mönnlic), van 109 


. 1) Vergl. Eruſt Meyer’ 8 Geſch. db, Bot, ph. 1Pag. /98 Kar 
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gleicher Art, wie beiberlei Menſchen. Bei den Pflanzen dagegen 
find biefe Kräfte vermischt und das Männliche vom Weiblichen 
nicht unterfchieden, daher fie auch aus fich felbit zeugen und 
keinen Befruchtungsſtoff ausſtoßen“, worauf es weiterhin beißt: 
„Bei den nicht fchreitenden Thieren, wie bei den Schalthieren 
und denen, welde angewachſen leben, indem fie ein den Pflanzen 
ähnliches Leben haben, fehlt, wie bei biejen, das Weiblich-Männ⸗ 
lie. Gleichwohl werben fie nad der Aehnlichleit und Analogie 
männlich und weiblich genannt; denn einen gewiſſen geringen 
Unterſchied haben fie allerdings. Auch unter den Bäumen tragen 
einige Frucht, andere keine Frucht; unterftügen aber bie Frucht: 
baren bei dem Garmachen der Früchte, wie bieß der Fall ift 
bei der Feige und dem Caprificus (ber wilden Feige).“ 

Im Vergleich mit dieſen Anfichten des Ariſtoteles erjcheinen 
bie feines Schülers Theophaſtros) ſchon einigermaßen gellärt 
und auf eine etwas reichhaltigere Erfahrung geftügt. Aber 
freilich ift auch bei ihm von eigener Beobachtung im Intereſſe 
‚ber Trage Nichts zu merken; benn bei Gelegenheit der Angabe, 
daß unter den Blüthen bes mediſchen Apfels (mali Medioae) 
‚einige fruchtbar, andere nicht fruchtbar ſeien, jagt er, e&-fei 
nöthig nachzuſehen, ob etwas Aehnliches auch bei anderen Pflanzen 
ftattfinde, was er jelbit in feinem Garten leicht hätte thun können. 
‚Mebrigeng kommt es ihm mehr. Darauf an, das ihm Belannte 
logiſch zu ordnen, als die Frage zu beantworten, ob bei dan 
Pflanzen ein Geſchlechtsverhältniß exiſtire. Daß von den Pflanzen 
aleicher Gattung, ſagt er, einige blühen, andere aber ſich keiner 
Blüthe erfreuen, das werde verſichert; ſo ſolle die männliche 
Palme blühen, bie. weibliche nicht, dafür. aber Früchte -bringen.*) 


ER 3 benuße bier. Gottlob Schneider's: Theophrasti Eresi ‚. qua 


"suporsunt opera, Leipzig 1818. Man vergl. bafelbft außer dem oben Ge: 
fagten die Säge: De causis 1. 1. c. 18, 4, 1. IV. © 4 nn Historia plan- 
— 1.10. 8. | 

21) Es iſt hiet: zu beachtruu, daß — mut vrn N fonbern 
a von ben Botanifern bes 16. und 17. Jahrhunderts, wie bereit$ in ber 
Geſchichte der Syftemhtif gezeigt wurbe, die Fruchtunlage überhaupt nicht 
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Das, jo ſchließt er dieſen Satz, find die Differenzen der Pflanzen 
und berer, welde feine Frucht zu Stande bringen: woraus 
fattfam einleuchte, wie groß die Verſchiedenheit der Blüthe fei 
Sm dritten. Buch De causis (c 15,3) heißt. es: die Terebinthe 
fei theils männlih, theils weiblih, jene ſei ſteril und werbe 
ebenbephalb männlich genamt. Daß Theophraft..in Diefen Dingen 
ih ganz auf die Erzählung anderer verlieh, : zeigt: ;eine Stelle in 
bemjelben Buch (c. 18,1), wo es beißt: Was man ſich erzählt, 
daß bie Frucht der weiblichen Dattelpalme nicht ansdanerg;.. wein 
man nicht die Blüthe der männlichen. mit ihrem Staub..über: ihr 
ausſchüttelt, ift in der That fonderhar, do ähnlich..ver Gaprifi- 
cation der Feige, woraus man fait ſchließen könnte, baß.. bie 
weibliche zur Vollendung bes Zötus ſich ſelbſt nicht. genüge; 
allein dieß müßte nicht bei einer -Battıntg ober zweien fonbers 
entweder bei allen ober vielen stattfinden. Man Feht nn:ıbiefer 
Stelle recht deutlich, wie vornehm der griechiſche Philoſoph dieſe 
wichtige Frage abthut, ohne fih im Entfernteften zugeiner eigenen 
Beobachtung herabzulaffen.  . . De rg 
Es ſcheint, daß bis auf Plinius' Zeiten, wem: and nicht 
bet den Schriftitellern, jo doch bei’ Perſonen, die fich felbft.miz 
der Natur. beichäftigten, ‚bie Annahme neiner:.jeruellen «Differenz 
der Pflanzen fich mehr ausgebildet. und befeſtigt babe; denn 
Plinius jagt. in ſeiner Historia mundi. me zu Das Verhältuig 
ber. männlichen und weiblichen Dattelpalme:icheicgreibb Sundg ‚na: 
mentli den Blüthenſtaub al& das Befruchtumgsmittel bezeichnet; 
die Naturkundigen erzählen, .ade.. Bäumet midi ſelbft 
Kräuter beſäßen heiderlei Gefhletst). cc 2  Munmsstad 
Weunn dieſes Thema den- Raturgefchkäter, beradPhilofophen 
nur wenig Stoff zum Rachbenken ‘bot, .,jo. .ermangelte,eäıchefto 
weniger, bie, Phantaſte der ——— DeCandolle 
Te. ee a al ll acht 
Een ine gereineh wip,, wog, ER er ‚Beigisp, ar 164 A berjehen: au 
u! ea nbe'&hene in De Eatibrleeg Klhen 
Mhſiologle 1I888 Lk! 24 wörtlich "eh Artb betreffb —— 
dqſelbſtot Ipat joti pnbubrasutsimn Mopminas mieriiwe; rn (urlhussgenn 
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eitirt ausführlich die bavanf bezügliden Verſe bes Ovid, des 
Claudian und mit ſelbſtverſtãndlicher Hebergehung des gefammten 
Mittelalters bie lebhafte poettiche Schilderung bes Jovianus 
Pomtanus wom Jahr 1505, welche fih auf: zwei Dastelpalmen 
verfihiebenen Geſchlechts in Vrindifi und Otranto bezieht. Für 
die Raturwiſſenſchaft warı damit. freilich Nichts: gewonnen, 
, ‚Wie es um bie Kenntniß: der ‚Sexualität hei: Den deutſchen 
und. ‚nieberländifchen "Botamilern des 16. Jahrhunderts ftand, 
batsshbereits Treniranuß (Phyſ. d. Gew. 1838 II p. 371) 
treffend ausgeſprochen: Was mem als: männliches Goſchlecht 
bei ben Pflanzen bezeichnete, z. B. Abrotanum, Asphodelus, 
Filix:,;Polygnaum Ması et, Femina, gränbete .fih nur auf 
eine: Berſchiedenheit ‘des Habitus, ohne daß man die weſentlich 
bes extorberlichen Theile "berücfichtigee. Gs iſt jedoch zu be 
merken; Daß bie minder gedcehrteren unter den älteren Botanilern 
zB. Fuchs, Maitioli,. Tabexrnaemontan fi: biefer 
Vezeichnungsart ber Pflanzen häufiger bedienen; die gelehrten 
aber 3. B. Konrad Geſner, Cluſius, 3, Banbim ſeltener 
and nam, wm eine bewsit! beiamate Pflanze: anmıbeuten. Cluſius 
nerkiigtionr" in ber Beſchreibung von ihm aufgefunbener Gewächſe 
haufig Sie Brom. und; Farbe, auch ‘wohl. ine Bahk:der. Gtaubs 
füden an „+ +. ud .nenntier ‚von OCarica Papaya: das In⸗ 
dintbunm mih Staubfabenblätgen das männliche, das mit Frucht⸗ 
bauthenudas weibliche; Indem: er ſie, obwohl der wänlichen. Gat- 
tung;ihodh einem parfihisberten Geſchlechto angehbrend hält. Allein 
de begnugt ſich zu ſagen: Man behaupte; hie ſeien einander jo 
befreundet, daß der weibliche Raum keine Sucht bringe, wenn 
deruiamilichen ächt: Int. feinen: Nähe ſondern durch⸗ einen weiten 
—— por ihm getreunt Ser: (Ole: Banken, AZ): ic. | 
139 Set den Hier. genanmen "Botunitern Yabenaiene mon; ii 
— Unkenntniß der Sache zu thun; bei dem botaniſchen Phi⸗ 
oſophen Caeſaͤlpin dagegen iſt es bie Conſequenz bes ariſto⸗ 
teliſchen Syſtems, welche ihn veranlaßt, bie Annahme getrennter 
Geſchlechtergane hei den Pflanzen als ihrer Natur widerſprechend 
ausdrücklich zurückzuweiſen. Es if Schwer bogreiflich, wie De 
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Candolle J. c. p. 48 fagen konnte, Gaefalpin babe das Vor⸗ 
hanbenfein der &efchlechter bei Bilanzen bereits erkannt. Schon 
feine Auffaflung der vegetabiliihen Samenkömer als Analagen 
des männlichen Samens ber Thiere, mußte ihm das Verſtändniß 
der Sernalität bei den Pflanzen unmöglich machen. Dasfelbe be- 
weilt auch feine Annahme, daß ber Same. der Pflanzen aus dem 
Mark ald dem Lebensprincip ber Pflanze entfpringe ‚und in Zu⸗ 
ſammenhang hiermit heißt es tm erſten feiner ſechzehn Bücher p. 11: 
Non .fuit autem necessg, in plantis gemituram aliquwam 
distinptam a materia secerni, ut in animalibus, quaa.mare 
et femina distinguunter. Die den Fruchtknoten umgebenden 
oder von ihm getrennten Blüthentheile Sammt den Staubgefähen 
betrachtete er nur. als Hüllen des Fotus und: wenn er auch, : wie 
ſchon gezeigt wurde, ſehr⸗wohl ıuebte, daß bei manchen Pflaugen, 
wie bei der Haſelnuß, Kaſtanie, dem Riceinus, Taxus; Mer- 
curiaha, Urtica,: Osnnahis, Mais, die Blüthen won den Frucht⸗ 
anlagen -getrenst: find und fogar anführt, daß man die Tenilen 
Individuen Männchen, bie fruchtbaren Weibchen: ‚wenme, To: Tate 
er dieß doch nur als eine populäre Begeichnungisauf, ohnen ein 
Gefchlechtsverhaltniß wirklich zuzulaſſen; ı: begiiglich. der Ausdrüche 
mas ei foemina;heißt:e..p, 1dc. Qund idee. fieri videaur, 
quis, foeminae materia tempenzkier sit, mapis: ıaubem .02- 
Jidior; quod enim,in fructaum twtinsire debuidset, ob 'super- 
uam caliditatem evanuit-in.flones ‚in. en, tamen: gemere 
foemimags.;meljas. provenire ‚oh, faesnndiores: Gatk ajunt;.'si 
Junta:;mazes::denantür ,j utı;in: palma’ ash; animaameesumn, 
‚quasd;‘ Nalidus duidem ;exw'imate nfflans Aschilem fesminae 
salorem‚expleat sad. Imehikpandums 0 tn; nu: ind U 
iı Bon: Pollen ift dabei leine Redo, noch wenigern von biner 
Beraligetneinerung ı des ‚hei:::hem gettenntgeſchlechtigen Vluihen 
Wahrgenommenen auf die gewöhnlichen, wo Blüthe und Frucht⸗ 
anlage im Sinne Caefalpin’ 3 vereinigt find. Auch das in 
unferem | erſten ‚Buch p. 51. über feine Anſicht von dem Ver⸗ 
hältniß zwiſchen Samen und Sproß Citirte zeigt, daß ihm die 
Samenbildung nur eine edlere Art deu Fortpflanzung, alsdie 
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durch Knoſpen ſei, nicht aber wejentlich verjchieden Davon. So 
wie ih Caeſalpin einmal die ariftotelifche Lehre zurecht gelegt 
hatte, Tonnte ihm überhaupt die Annahme ber Sernalität der 
Pflanzen nicht paflen. 

Was Prosper Alpin 1592 über die Betäubung ber 
Dattelpaime Sagt, enthält nichts Neues, außer, daß er in Aegypten 
es ſelbſt gejehen hatte. (De Candolle J. c. p. 47). 

Der Böhme Adam Zaluziansty) ſuchte 1592 das bis 
dahin ‚Uebelieferte, ohne jedoch ſelbſt Beobachtungen zu machen, 
zu einer Art Theorie zu verſchmelzen. "Der Foetus, jagt er, 
ift ein Theil der pflanzlichen Natur, ben die Pflanze aus ſich 
bervorbringt und unterjcheidet ſich alfo von dem Sproß, injofern 
biefer aus der Pflanze Hervorwädt,. wie ein Theil aus dem 
Ganzen, jenen: dagegen, wie ein Ganzes aus einem Ganzen. 

Faſt wörtlich citirt er aus Blinius den Sag: die Natur- 
beobachter behaupteten, daß alle Bflanzen beiberlei Gefchlecht 
befitzen, aberıfo, daß bei ben einen. bie Geſchlechter vermifcht, 
bei ‘den amderen :wertheilt find. Bei vielen Pflanzen fei das 
Männliche und Weibliche gemifcht, weßhalb fie die Fähigkeit 
haben, für ſich allein zu zeugen, ähnlich wie manche androgyne 
Thiere; und er. verfehlt: nicht, deutlicher als Ariftoteles, dieß 
ans der mangelnden Drtsbewegung ber Pflanzen zu erklären. 
So ſei es bei. ber größten Mehrzahl der Pflanzen. "Bei anderen 
jedoch; wie es namentlich bei der Palme feititeht, jet das Männ- 
liche umd Weibliche getrennt und Die: weiblichen bringen ohne 
dis: mänulichen keine Frucht und wo der Staub :ber legteren nicht 
von; jelbit zu jenen gelangt, da könne ber Menſch nachhelfen. 
Auch bier wie bei den anderen Scheiftfiellern blidt die Sorge 
Dusch, man. möge Pllanzen von vorſchiedenem Geſchlecht für ver: 
— Arten halten: Auch nimmt N Bezug auf 
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| % Son | "rethodus Herbazia, ſoll (son. 1592 Herausgefommen fein; 

mie ig hie jedoch unbefannt; das oben Mitgetheilte ſiübt fig auf ein langes 

Wertliähes Siht Höreper”s (in ſeiner Neberfegutig von’ Dr Chn nn 
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die landläufige Unterſcheidung vieler: Pflanzen in. männliche und 
weibliche nach gewiſſen äußerlichen Verfchiedenheiten. 

Gewiß bat auh Jungius die damals hefaunten.. That: 
ſachen und Anfichten ebenfalls -gelannt; das Studium. feiner 
botaniſchen Schriften jedoch ‚zeigt Nichts, was auf eine Annahme 
wirklicher Serualität bei, den- Pflanzen, : auf: die. Nothwendigkeit 
bes Zufammenwirkens zweierlei Gefchlechter zum Zwed;, ber 
Fortpflanzung ſich deuten. ließe. - Faſt möchte man glauben, daß 
gerabe die gelehrteiten und erniteften: Männer, wie Ca eſalpin 
und Jungius, bie Annahme der Seruelität bei den Pflanzen 
als eine Abſurdität betrachteten, mit der man ſich nicht gerne 
befaßt. Diefen Eindrud macht auch die Lectüre von Malpighi’s 
Pflanzenanatomie. Er war es, ber bie erſte ſorgfältige Enf- 
widlungsgefchichte des Samens gab und fogar-die früheren Ent- 
wicklungsſtufen des Embryo im Embryoſack Rubiste und dennoch 
fast er bei dieſer Gelegenheit Nichts über die Mitwirkung des 
in ben Antheren enthaltenen Staubes zur Einbryohilgung, iger Fir 
wähnt nicht einmal ber Anſichten früherer Schriftiteller Darüber. 
Auch Malpighi betrachtete wie Srefalpin.bie Samenbildung 
nur als eine andere Form ber ' gewöhnlichen Knafpenbildung, 
wie überhaupt.:die Fortpflanzung nur als eine andere Form der 
Ernährung. Daß man die Pflanzen mit unfruchtbaren Blüthen 
als männliche bezeichnet, wird nur nebenbei als Bollsneigung 
mit erwähnt (p. 52) und am Schhiß die Theorie -aufgeitellt, 
daß Mies fitaubgefäßenehenfe. mie die Blymenbfätig einen Theil 
des Saftes aus. ber Blüthe entfernen, ‚um ;fg einen reineren Soft 
zur Bildung ber Samen zu gewinnen (P..56). dir ic me - 

In allen..hie Geſchichte de: Serualität betreffenden. · Rach⸗ 
richten wird ein in ber GeichichtarbersWotanif; ſanſt nbekannter 
SirThomas Millington als > derjenige hezschnet her 
zuerſt die Staubgefäße als männliche Geſchlechtsorgane in An- 
ſpruch genommen Habe. "Die einzige Nachricht Ddarüber beſchränkt 
ſich jedoch auf folgende Mittheilung Grem’s;, in deſſein Ahb lotdy 
of plants 1682 p. 171 ch..d..8. 3, , n Untetrebung ‚hibrüber 
. (mämlich über bie Bedeutung der von Grem. mit, beim; Mate 
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attire Schmud?) ‚bezeichneten Staubfäden für die Samen 
bildung) mit unſerem gelehrtm Savilian Profeffor Sir 
Thomas Millington, fügte mir derfelbe, er fei ber. Meinung, 
daß das: atrire als männliche: Drgan ur Erzeugung bes 
Samens diene.“Ich erwiderte ſogleich, daß ich berfelben Meinung, 
ſei, gab ihm etifige Gründe dafür an und beantwortete einige 
Einwärfö, welche berfelben entgegenftehen könnten.” Dann fährt 
Grew fort (p. 172), die Summe feiner biefen Gegenflanb be 
treffenden Gedanken *) fei Folgendes: Zunächſt jcheine es, daß das 
attire dazu diene)’ gewiffe überflüffige Thetle des Saftes ‚abzu- 
ſcheiden, zur 'Wotbereitung. der Erzeugung des Samens. Sowie 
die Blüthenblätter (foliature) dazu bienen, die flüchtigen falini- 
ſchen Schwefeltheile wegzuſchaffen, jo ‚bient das attire zur Ver⸗ 
minderang und Adjuſtirimg der Auftartigen; bamit: ber Same 
dbeſto vllger werben könne und fee Principien beſſer firirt 
werden. Wir befinden uns ‚hier nämlich auf dem Voden ber 
bammligen Chemie, wo Schwefel‘, Salz und Del bie :Hauptfache 
wor. "Dem entſprechend, fährt Grew fort, habe bie Blume 
gewöhnlich einen ſtärkeren Geruch ala das attire, weil der fa- 
liniſche Schwefel ſtärker iſt, als ber Inftartige, weicher zu ſubtil 
it, um den Sinnzu afficiven ur; w. Mit engem Anfchluß 
an Malpighi’g Anficht betrachtet er men diefe Abſcheidungen 
ähnkich den menses: als ſolche, durch welche ber Saft. im Frucht⸗ 
nötiit:für die herannahende Entflehung des Samens qualificirt 
with. Witb ſo wie das junge attire bevor. es ſich öffnet, den 
werblitgerl:'mierises entfpreche, ferıua wahrſcheinlich, daß fpäter, 
wenn es ſich öffnet,‘ es Die Reiten des Murirnchens seufülke, wie 
ſich ausder’Form:TI) dieſer Theile ſchließen lafſe. Wie verwirrt 
te auch · in Diet Belebung nody bei Grew ſteht, -yeigt 
Tl Sch, 66: 1652 se, ben: ich "mit — des Ori⸗ 
nik op Sin ge due. urn: Mrz 
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ginals bier folgen laffe: for in the florid attire din den ein⸗ 
zelnen Blüthen der Compofitenköpfe) the biade (Griffel und 
Narbe) doth net unaptiy resemble a small’ penis, with 
the sheath opon it, as its praeputium. And in!the 
seedlike attire the several thecae are, like so many Hittle 
testikles. And the globulets and other small partikles' 
opon the blade or penis and in the thecae, are as the 
vegetable sperme. Wich as soon, as the penig is exserted 
or the testikles come to break, falls down opön the 
seedcase or wombe .and so ——— it’ with a 2 
hfick virtue. 

Dem Bebenlen, daß demnach — Pflanze männlich da 
weiblich fein müſſe, tritt er mit. ber Thatfade entgegen, deß 
Schneden und andere Thiere fich ebenſo verbülten:. Daß aber 
bie. Bollenkörner nur dadurch, daß fie auf den Fruchtknoten 
(uterus) fallen, diefem ‚oder feinem Saft eine prolific virtue 
ertheilen, ſei um fo wahrscheinlicher, wern man ben Befruchtungs⸗ 
vorgang bet manchen Xhisren damit wvergleicht (wobei Grew fon! 
derbäre Dinge zur. Tage fördert. "Der ganze‘ Abſchnitt ſchließt 
mit ber Veinerkung, wenn man eine vollſtändige Aehnlichkeit 
zwiſchen Thieren und Pflanzen. in diefer Beztehungforbern wollte, 
forhieße das, verlangen, die Pflanze * nicht einem Thieve 
ähnlich, Tondern''jelbit ein Tihier- ſein. anne, 

Fragt man ſich un, was etwa Rittingeo une 
wirklich gefelftet Haben, ſo befteht es in der Vermunhnngn ba 
die. Stanbgefühe den männlichen Befrunhhingsftoff erzeugen, eine 
Anſicht, die bier abet mit "den wunderlichſten chemiſchen 
Theorieen. und : thierifehen Analogieen eng werknüpft muftritt. 
Merkwürdig wie krumm: die Wege find, auf denen bie Wiſſonſchaft 
zumeilen fortfchreitet; Grew, wenn er einmal irgend Serualität 
bei den Pflanzen annehmen wollte, hätte einfah an Theo— 
phraft’s Angabe anknüpfen können, daß man zur Befruchtung 
weiblider Palmen den Blüthenſtaub der männlichen über ihnen 
ausfehüttle und da Grew ebenjo wie Malpighi ben Blüthen- 
ftaub in den Staubgefäßen vorfand, konnten dieſe letzteren ohne 





Bon Ariſtoteles His auf A. J. Camerarius. 415 


Weiteres und noch dazu anf ein Jahrtauſende altes Experiment 
geftüßt ala die männlichen Organe in Anfpruch genommen werben. 
Der älteren Anſichten und Erfahrungen jedoch erwähnt Grew 
mit keinem Wort. Irgend ein Grperiment mr Beantwortung 
der- Frage. hat auch er ebenfomenig gemadt, wie irgend. ein 
anderer Schrüfifteller vor Cameravius. Es war ſchon ein 
Fortſchritt, daß Ray in. feiner Historia plantarum (1693. 
I: Cap. 10.. p. 17. U. p. 1250) didjen ſo äußerft unklaren 
Gedantengang Grow's durch Hinweis auf die diöciſchen Pflanzen 
und. auf Die alten Erfahrungen an ber: Dattelpalme, klärte und. 
mehr in’3. richtige Geleife brachte, ohne jedoch auch feinerfeits. 
durch Experimente der Frage näher zu treten.; ‚Zudem war ber 
eigentliche Entbeder .der Serualität, Gamerariuna, Schon zwei. 
Sabre vor dem Erſcheinen der Historia plantarum Ray's mit 
ber enparimentellon Löſung des Problems beſchäftigt. Auch mas. 
Ray: 1694 in. der Vorrede gu feinem Sylloge stirpium ſagt, 
iſt ben sr eins, Behauptung, die: ſich auf lein Experiment ftübt. 
Aben jelbft: werte, mnn dem. Nenßerungen rem’ und: Ray’3 
eimen. größeren. Werth: beitegen wollte,‘ jo: mirde doch Die Ber: 
gleichung der Act und. Metfe, mie Kamerarius die: Sache 
angriff/ ohne Weiteres/ zoigen, daß: er es geweſen tt, der zunächſt 
die Fxroge theoretiſch ſoweit geklärt had, daß ſie einer experimen⸗ 
tellen Behandlung zugänglich wurde amd daß er ‚unzweifelhaft, ber.. 
Enfte wan,nder wicht at Brperimente: überhaupt in dieſer Rich- 
tag unternahm, fondern dieſe; andy! mit großen Geſchick durch⸗ 
führte, wie wir im: Falgenden ſehen, merden. Linne. twaf das 
Richtige, wenn er (Amoenitabes J LITSMO. p. 62) ſagt, Cam e⸗ 
rarinns, habe zuerſt, das Gefchlecht ud’ dia: Etzeugung der 
Pflanzandeutlich bewieſen, (penspistre Sa) ARE 
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2. | 
Begründung der Lehre von der Hezualität der Pflanzen durch Rudofp6 
Jacob Gamexarius 
1691 — 1694. 


Was man bis zum Jahre 1691 über die Serualität der 
Pflanzen wußte, waren alſo bie fon von Theophraft er- 
zählten Thatſachen betreffs der Dattelpalme, der Terebinthe und 
des mediſchen Apfels, ferner die Vermuthungen Millington’3 
Grew's und Ray's, denen jeboch die Anfiht Malpighi’s 
als ebenfo berechtigt entgegenftand. Zu einer wiljenfchaftlich 
feftgeftellten Thatſache Tonnte die Serualität der Pflanzen nur 
auf einem einzigen Weg, dem des Experiments, erhoben werben; 
e3 mußte gezeigt werden, daß ohne die Mitwirkung des Blüthen- 
ftaubes Feimfähige Samen nicht entftehen. Nach allen vorliegenden 
hiſtoriſchen Documenten war R. 3. Camerarius der Erſte, 
welcher einen derartigen Verſuch zur Löſung der Frage machte 
und demfelben zahlreiche andere Experimente folgen ließ. Eine 
ganz andere Frage ift e8, wie ber Befruchtungsftoff zu den be- 
fruchtungsfähigen Samenanlagen gelangt und dieſe konnte erft 
dann einen Sinn haben, wenn durch Experimente feftgeftellt war, 
daß ber Pollen überhaupt zur Befruchtung des Samens unent: 
behrlich ift. | ee 
Ch Milan, Profeffor ber Botanik in Prag, bat ſich 
das Verdienft erworben, die jehr zerftreuten, Daher wenig befannt 
gewordenen Schriften des Rudolph Jakob Camerariug?) 


— — 





"N Rudolph Jacob Camerarius geboren zu Tübingen 1665 
ſtarb dafeldft 1721. Nachdem er Philoſophie und Medicin ftudirt, durch⸗ 
reifte er von 1685 bis 1687 Deutichland, Holland, England, Frankreich und 
Italien; 1688 wurde er Prof. ertraord. und Director bed botan. Gartens 
in Tübingen, 1689 Profeffor ber Phyfif bis 1695 und zulegt,- als Nach⸗ 
folger feines Vaters Elias Rudolph Camerarius, erfter Profeffor ber 
Univerfität; fein Sohn Alerander, eines feiner zehn Kinder, wurbe fpäter 
fein Nachfolger in biefer Stellung, (Rah einem Artikel ber Biographie 
univerfelle von Du Petit: Thouars). Auch bie anderen, nicht das Ger 
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in Verbindung mit einigen ſolchen Koelreuter’3 zu ſammeln 
und unter dem Titel R. J. Camerarii opuscula botanici 
argumenti‘ 1797 '(Pragae) ‚herauszugeben. Ich werde mich 
bier ganz vorwiegend an dieſes, wie es jcheint, nur wenig be- 
kannte Buch halten. Die Heinen vorläufigen Mittheilungen 
des Camerarius find dafelbft aus dem neunten und zehnten 
Jahrgang. ‚ber zweiten und aus bem fünften und jechiten Jahr: 
gang. der dritten Dekurie ber Ephemeriden ber Leopoldina 
wörtlich, obgebrudt; der ung fpäter befchäftigende Brief an Va⸗ 
lentin, nach J. G. Gmelin's. Ausgabe von 1749 mieberge- 
geben; ehenſo ein Auszug desſelben und eine Antwort des 
Val entin. 

Cgmerarius hatte beobachtet, daß ein weiblicher Maul⸗ 
beerbaum ‚einmal. Frucht trug, obwohl kein männlicher Baum 
(amentaceis floribus) in ber Nähe war, daß aber ‚die Beeren 
nur, taube, hohle Samen enthielten , welche er mit ben unbe» 
feuchteten, Windeiern der , Vögel verglid. Durch diefe Beob- 
achtzing fiufmertſam geworden, machte er.nun: Das exite Erperi⸗ 
ment mit, einer anderen zweihäufigen Pilange, dem Bingelkraut 
(Mereprialis annua); er nahm von. ben freimachlenden Pflanzen 
Ende Mai. zwei, weibliche Exemplare. (hie man früher als männ- 
lie bezeichnete, die er jedoch als die weiblichen erkannte), ſetzte 
fie in Töpfe und fonderte fie von anderen ab. Die Pflanzen 

een vortroefflich ‚Die, Früchte ſchwollen zahlreich an, halb reif 
aber, Fan fie, au yextroffnen.. und nit eine brachte vollen 
Samen;, ‚jeine Mittpeilung darüber it nom 28, Deyember 1691 
batirt. In der dritten Sehurie der Ephemeriden annus V erzählt 
er, daß er in. einer Augjaat von Spinat neben ; diöciſchen Pflanzen 
auch, monöciſche gefunden habe, basfelke babe Ray bei. Urtica 
Tomama.ı beabashist., was Gamarerius: an brei axberen Arten 
beitktigt faud. Die! Nitbeachtung dieſer Thatſache hat ſpäter 
vielfuch irrige! Deutung de ‚Experimente ind Zweifela an der 
Struhlttät ‚beranlaßt, " ee — 


ſchlecht ver Pflarizen — te des Samerarkus zeichnen 
ſich vor denen ihrer Zelt durch geiftvollt Auffaſſuns und’ are Darſtellung aus. 
Sachs, Gedichte der Botanik. 27 
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Das Hauptwerk des Gamerarius über bie Sexualität der 
Pflanzen ift jedoch feine vielgenannte, aber wie e3 fcheint, von 
fehr Wenigen gelejene De sexu plantarum expistola, die er 
am 25. Auguft 1694 an Balentin Brofeflor in Gießen richtete. 
Diejer Brief ift das Umfangreichlte, was bis dahin und ſelbſt 
bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts über die Sexualität 
der Pflanzen gefhrieben wurde; er enthält aber. auch das bei 
Weiten Gründlichſte in biefer Richtung vor Koelreuter. Die 
Darftellungsweife weicht ſehr zu ihrem Bortheil von der jener 
Zeit weit ab und if durchaus im modern naturwiſſenſchaftlichen 
Sinn gehalten: eine vollftändige Kenntniß ber einjehlägigen Li⸗ 
teratur wird bier mit forgfältiger Kritit gehandhabt; der Blüthen- 
bau klarer als jemals vorher und lange nad ihm bargeftellt 
und zwar ausdrücklich in der Abit, den Sinn feiner Erperi- 
mente über die Serualität verftändlich zu machen. Man Tteht 
es der ganzen Haltung des Briefes an, daß Camernarius 
von der außerordentlichen Wichtigkeit der Frage durchdrungen 
wer und daß es ihm darauf ankam, bie Eriſtenz ber. a 
auf jede mögliche Weiſe -Feftzuftellen, 

Nach der ausführliden Betrachtung der Blüthentheile, Her 
Antheren mit ihrem Pollen, des Verhaltens ber befruchteten und 
unbefruchteten. Sammanlagen, der Erſcheinungen an gefüllten 
Blume u. dgl., woraus er mit vieler Umfict: Die. Bedentung 
ber Antheren (apices) :ableitet, geht ex nun zum directen Be 
weis über: : „In der weiten Abtheilung. von. Pflanzen, fagt.;er, 
bei welchen die männlichen : Blüthen von ben, weiblichen. auf: bar» 
jelben Pflanze getrennt- find, habe ic; auch zwei Beiſpiele davon 
fennen gelemf, weich ſchlimme :Wirkung die Entfernung: ber 
Antheren ausübt. Als ich nämlid zunächſt von dem Ricinmd 
die mannlichen Bluͤthen Xglobulos);: bevor. bie Autharen ſich uud 
breiteten, wognahm und - daß: Auftreten jüngeven! verhinderte, 
während‘ ich zugleich ‚die vorhandenen Fruchtſtinide ſchoute, erhielt 
ih niemals: volfftändigen Samen, fonbern ichg ſah beere Maier; 
welche endlich -erihöpfl:"und: vertrodnet zu Grunde gingen, 
Ebenfo wurden von dem: Mais’ biv.beveits herabhängenden Narben 
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(cama) geſchickt abgeſchnitten, worauf bie beiden Kolben völlig 
ohne Samen blieben, obgleich die Zahl der tauben Schalen 
(vesieularum) ſehr groß mar.” Betreffs der diöciſchen Pflanzen 
Morus amd Mercurialis nerweilt er auf feine früberen 
Mittbeilungen in den Ephemeriden und auch der Spinat babe 
biefe Reſultate beftätigt. Nach dem Hinweis auf ähnliche Verhält⸗ 
niſſe bei ben. Thieren führt er fort: „Im Pflanzenreich findet 
feine Erzeugung buch Samen, dieſes vollkommenſte Geſchenk ber 
Natur, dieſes allgemeine Mittel zur Erhaltung der Species ftatt, 
wenn nicht vorher die Autheren, die in dem Samen enthaltene 
junge Bilange vorbereitet haben (nisi praecedanei florum apioos 
prius ipsam plautam, debite pxaepazaverint), Es fcheint 
baber ‚gesechtfertigt, jenen apides einen ebleuen Namen -beizulegen 
und die Bedeutung von männlichen Geichleshtsorganen, da bie 
Kapſeln berjelben. Behälter find, in welchen der Same felbit, 
nämlich jenes Pulver, der ſubtilſte Theil der Pflanze, jecernirt 
and. gefammelt wird, um von bier aus ſpäter abgegeben zu 
werden. Ebenſo Ieuchtet ein, dab der Fruchttnoten mit feinem 
Griffel (seminale vasculum cum .sua, plumula sive stilo) 
bas weibliche. Geſchlechtsorgan der Pflanze darſtellt,.“ Weiterhin 
geht er auf des. Ariftotele 2:Thesrie der. permilchten Geſchlechter 
ber: Pflanzen ein. amd. fühet S:wammerbam’s Entdeckung bez 
Hermaphroditismus der Schnecken an, was bei Thieren Ausnahme, 
bei den Pflanzen aber: Regel. ſei. Ein Irrthum, der aber erſt 
hunder! are ſpäter, buch Konrad. Sprengel erkannt und 
endlich in: nemefter: Zeit molllemmen widerlegt worden iſt, war 
es allerbings, : em Cameracius glaubte,: daß die herma⸗ 
phroditijchen Blüthen fich ſelbſt beßruchten, maß er im Vergleich 
mit den Schnecken ſehr ſanderbar findet, was aber.:bie. meilten 
Boranllaer wotz Kioe renter:und Sprenged. bis auf: die veueſte 
Zeito micht ſonderbar gefunden: haben. Daß man am Schluß 
des 117. Fahrhunderts idie, Sexualität der Pflanzen: höchſtens im 
hilolichen · Sinne gelten Heß. | mohei: Hay, auäganmmen -- erben 
muß): daß. .aler Gammerania 3 ;hiejelde ganz an demſelben 
Sinne; wie. bei den Khieresv :auffahte,, und dieſe Auffaſſung zur 
| 27* 
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Geltung zu bringen fuchte, erkennt man an ben ftarfen Aus- 
drüden, welche er braucht, um zu zeigen, daß bei den Diöciiten 
ber Unterfchied von männlicher und weiblicher Pflanze nicht bloß 
bildlich zu veritehen ſei. Sowie bei den Thieren entftehe auch 
bei den Pflanzen der neue Fötus, das im Samen enthaltene 
Pflänzchen, erit nach dem Abblühen innerhalb der Samenhaut. 
Bezeichnend ift e8 dabei für die in jener Zeit noch immer gel- 
tende Autorität der Alten, daß Camerarius es für nöthig 
hält, ausdrüdlich hervorzuheben, dab die Anfichten des Ari- 
ftoteles, Empedoklles und Theophraft feiner eigenen 
Serualtheorie nicht im Wege ftehen. Der ächte Naturforfcher 
und kritiſche Geift macht ſich aber darin bi Camerarius 
geltend, daß er den für die Thiere fchon damals erhobenen 
Streit, ob das Ei oder das Spermatozoid (vermis) ben Fötus 
erzeuge, auf fich beruhen läßt, da es einftweilen nur darauf an- 
fomme, die jeruelle Differenz zu Tonftativen, aber nicht die Art 
der Zeugung; wünſchenswerth fei ihm allerdings, daß man unter- 
ſuche, was die Pollenkörner enthalten, wie weit fie in bie weib- 
lichen Theile eindringen, ob fie unverlegt bis zu.den empfangen 
den Samen vorrüden, oder was fie entlaflen, wenn fie etwa 
vorher zeripringen. Den Berdienftn Grew's um die Kenntniß 
des Pollen? und feiner Bedeutung läßt er volle Gerechtigkeit 
wiberfahren. 

Dem naturwifenichaftliden Sinn bes Camerarius macht 
e3 alle Ehre, daß er ſelbſt eine Reihe von Einwänden gegen 
feine Serualtheorie hervorhebt; zu diefen gehört, daß die Lyco- 
podien und Equifeten aus ihrem Staub, wie er ‚glaubt, feine 
jungen Pflanzen erzeugen; er vermuthete daher, daß ihnen die Samen 
fehlen. Es ift aber zu beachten, daß die Keimung der Equi: 
-jeten und %ycopodien überhaupt exit in unferem Jahr⸗ 
hundert beobachtet worden if. Ein für jene Zeit wichtigerer 
Einwand lag darin, daß ein dritter Kolben einer Taftrirten Mais⸗ 
pflanze elf befruchtete Samen enthielt, über deren Entftehung 
er feine Rechenschaft zu geben wußte. Noch ärgerliher war ihm, 
baß drei aus dem Feld genommene Hanfpflanzen, im Garten 
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kultivirt, dennoch fruchtbare Samen brachten, was er durch ver⸗ 
ſchiedene Annahmen über unbemerkte Beſtäubung zu erklären ſucht. 
Auch dieß veranlaßte ihn zu einem neuen Verſuch; im nächſten 
Jahr brachte er nämlich einen Topf mit Hanfkeimpflanzen in 
einen abgeſchloſſenen Raum; es entftanden drei männliche und 
drei weibliche Pflanzen; die drei männlichen wurden (nicht von 
ihm felbit) bevor fie ihre Blüthen öffneten, abgefchnitten; es 
entftanden zwar jehr viele taube Samen, .aber auch ziemlich viel 
fruchtbare. Wie es zu gehen pflegt, klammerten ſich die Neiber 
unb diejenigen, welche fich felbit das Berbienft bes Game: 
rarius anzueignen fuchten, an dieſe mißlungenen Verſuche, 
ohne freilich irgend eine Erklärung ber gelungenen Verjuche geben 
zu können. Für uns iſt die Angabe feiner mißlungenen Ber: 
juche vielmehr der Beweis der Genauigkeit feiner Beobachtungen, 
denn wir kennen jebt die Urfache des Mißlingen, die Game: 
rar ius ſelbſt eigentlich ſchon beobachtet, aber nicht zur Er: 
fürung benutzt hattte. Man darf mohl annehmen, daß er 
in rubigerer Zeit jeine ohnehin ausgezeichnete Unterfuchung 
auch In dieſer Beziehung abgerundet haben würbe, dem am 
Schluß des Briefe beklagte er fich über bie Unbill des herr: 
ſchenden Krieges; es war die Zeit der Naubzüge Ludwig's XIV. 
Am Schluß des Briefes findet ſich eine aus 26 vierzeiligen 
Strophen beftehende Tateinifche Ode, welche von einem Unbe— 
kannten, wahrfcheinlich einem Schüler des Camerarius, ge 
dichtet worben tft; Abnli wie Goethe's bekanntes Gedicht den 
Inhalt feiner Metamorphofenlehre, fo enthält diefe, allerdings 
nicht göthiſche Dde im Wefentfichen ben Inhalt der epistola 
de sexu plantarum; fie beginnt mit den Worten: 
° "Novi-canamus regna- 'oupidinis, 
un Novos amöres, gaudia non prius 
2. Audita plahtarum, latentes © 
: Ignienlös, veneremgue miram. | 


ei 
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8. 
Verbreitung der neuen Fehre, ihre Nnhänget uud Gegner. 
1700 — 1760. | 


Kein Theil der Botanik ift fo oft hiſtoriſch behandelt wor⸗ 
den, wie die Lehre von der Serualttät ber Pflanzen. Da! je: 
doch die Mehrzahl der Berichterftatter die Quellen nicht auffuchten, 
fo find die Verdienfte der wirllihden Begründer und Förberer 
der Lehre vielfach zum Vortheil Anderer verdunkelt worden; 
ſelbſt dentfche Botaniker haben das Verbienſt des Camerarius, 
weil fie deffen Schriften nicht Tannten ober fein Urtheil über 
die Frage und ihre Löfung Hatten, Franzoſen und Eugländern 
zugeichrieben. Ich habe es mir angelegen fein laſſen, bie Lite⸗ 
teratur des 18. Jahrhunderts in biefer Beziehnng ſorgfältig zu 
durchforſchen und werde Hier zu zeigen verſuchen, in wie weit 
vor Koelrenter‘ noch: irgend Jemand zur Gründung: wer 
Sermaltheotie thatſächlich Etwas beigetragen het. Wiees bei 
großen Neuerungen In der Wiſſenſchaft thimer zu gehen pPflegt, 
fanden ſich ſolche, welche die neue Theorie einfach leugneten, 
Miele, die ſie ohne Berſtändnißz des Fragepunctes armthmen, 
Anbere, welche'ſte von: herrſchenden Vorurtheilen vurchdrungen 
ſchief auffaßten und entftellten, Manche, bie es verſuchta Da 
Verdienſt des’ Entveckers ſich felbfi zuzuſchrelben und nur jehr 
Wenige, welche mit richtigem Verſtändniß der ſrage duvch · oue 
— die" Sache förderten. "+" utx: 

Bon denen, welche durch eigene Beobachtungen zur Löfung 
— Frage beizutragen ſuchten, ſind aber zwei Abtheilungen zu 
unterſcheiden; zuerſt diejenigen, denen De Frage, ob. überhaupt 
der Pollen zur Samenbildung nöthig ſer, die Hauptſache war. 
In dieſe Abtheilung gehören Bradley, Logan, Müller, 
Gleditſch. Andere nahmen” dagegen bie Sexualität Überhaupt 
als erwieſen an und ſuchten zu ‚zeigen, auf. welche Weiſe der 
Pollen die Befruchtung des Samens bewirke, dahin gehören 
Geoffroy und Morlanud; Eine zweite Klaffe :der ‚hier- im 
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Betracht kommenden Schriftfteller find diejenigen, welde bie 
Frage ohne eigene Beobachtungen und Experimente glaubten be 
handeln zu können, und aus allgemeinen Gründen das von den 
Beobachtern Feftgeftellte entweder einfach) acceptirten wie Leib- 
nis, Burdbard und Vaillant, oder aus philofophifchen 
Grlinden von Neuem zu bemweilen juchten, wie Linne und feine 
Schiller, oder endlih die Sermalität einfach verwarfen, wie 
Tonrnefort und Bontedera. Enbli wäre BPatrid Blair 
zu nennen, der ſelbſt nichts leiftete, fonbern einfach die gefammten 
Reſultate des Camerarius fih aneignete und zum Lohn 
dafür fogar pon deutſchen fpäteren Schriftftellern auch als einer 
ber Begründer ber Serualtbeorie augeführt wird. ') | 

Sehen wir zumnachſt, was durch weitere Experimente und 
Beobachtung wirklich zu Tage gefördert wurde. Der Erfte, 
welchor Experimente mit hermaphroditen Blüthen anftellte, um 
die Spruglität ber Pflanzen überhaupt zu erweifen, ſcheint 
Bradfey (New improvaments in gardening 1717 I p. 20) 
geweſen zu fein Gr pflanzte zwölf Tulpen auf eiuen:-von an 
deren Tulpen abgelegenen Pla bes Gartens und nahm ihnen, 
ſobald Sie ich zu öffnen amfingen, bie Autheren weg; der Er- 
folg. war, daß nicht gine derſelben Samen bervorbrachte, wäh: 
send: ar einen anderen Stelle desſelhen Gartens 400 augen 
* Samen lieferten, 

: Meer vexgehen zwei Jahrzehnte, bis ein neues RE 
gemacht wird James Longn,?) Gouvexneur non Penuſyl⸗ 
vanien, ein geborner Irländer, hatte in jeder Ede ſeines Gar⸗ 
tens, der yierzig Fuß breit und ungefähr achtzig lang war, 

HZ Man vergl. P. Blair’s:. Botanik essays in two parts 1720 
yı 242. bs Way das unverichämie Plagiat an Camerarin s erfiredt ſich 
ſpgar biß / auf dig erwähnte Ode 

Dieß nah Koelreuter's Bericht in 7— Hiſtorie der Verſuche 
über” das Geſchlecht der Pflanzen in opuscula bot. argum. von Milan 
Pp. — Login 8 Wert: Experim. «t meletemata de plant. generatione 
iR mit. unbekannt geblieben; dad Pribel erſchien es 1739 in Hang 
Koelreuter citirt’eine Londoner Ausgabe von 1747. 
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einige Maispflanzen geſetzt und verfchtevene Maßregeln getroffen. 
Im Dectober bemerkte er nun folgende Ergebniffe: die Kolben 
berjentgen Pflanzen, an denen er bie männlichen Rispen, als 
bereit3 die Narben herabbingen, weggeſchnitken hatte, ſchienen 
zwar ein ganz gute Anfehen zu haben; nach genauerer Unter- 
ſuchung waren fie jedoch ſämmtlich unbefruchtet, ausgenommen 
einen, der nach jener Seite gerichtet war, von woher der Wind 
den Pollen anderer Maispflanzen zuwehen konnte. An denjeni- 
gen Kolben, die. ihrer Narben zum Theil beraubt worden waren, 
fand er gerade jo viel Körner als er Narben hatte fliehen laffen. 
Ein no vor Austritt der Narben in Mouflelin eingehüllter 
Kolben ergab nur unfruchtbare, leere Samenfchalen. 

Bon bejonderem Intereſſe find die fpäteren Verſuche Müller's 
von 1751, welcheKoelreuter aus dem Gärtnerlexricon (11. Theil 
p. 543) ?) mittheilt, infofern bier zum erften Mal die Inſectenhülſe 
bei der Beftäubung beobachtet wurde. Müller pflanzte zwölf 
Zulpen in einer Entfernung von ſechs bis fieben Ellen von ein- 
ander und nahm ihnen fobald fie ſich öffneten, ihre Staubfäden 
forgfältig weg; er glaubte hierdurch die Befruchtung gänzlich ver- 
hindert gu haben; einige Tage fpäter jedoch ſah er Bieten in 
einem gewöhnlichen Tulpenbeet ſich mit Pollen bebeden und zu 
feinen Faftrirten Blumen hinfliegen. Als fie wieber fort waren, 
bemerkte er, daß fie eine zur Beftuchtung hinteichende Menge 
von Blumenftaud‘ auf den Narben zuritdigelaffen hatten und 
wirklich brachten auch diefe Tulpen Samen. Müller Tonderte 
auch männliche Spinatpflanzert von weiblichen ab und fand, daß 
die letteren zwar große aber Teimlofe Samen trugen. 

Profeſſor Gleditſch, Director des botaniſchen Gartens in 
Berlin, veröffentlichte in bemfelben Jahr (Hist. de Faoad. roy. 
des sc. et des lettres filr das Jahr 1749, ausgegeben 1751, 
Berlin) einen Verſuch über die Tünftlihe Befruchtung der 
Palma tactylifera folio flabelliformi, was unzweifelhaft 


) Ich benutze bier Koelreuter’$ ſchon ———— Vericht in 
Mikan's citirter Sammlung. 
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umnſer Chamerops humilis ift, da er felbft p. 105 jagt, e8 ſei 
Linné's Chamerops und Koelreuter die Pflanze in ſei⸗ 
nem Bericht ebenfalls fo nennt. Diefe Abhandlung tft durch 
ihre wiſſenſchaftliche Haltung, dur die gelehrte Behand: 
Img der Fragepuncte das Beite, was ſeit Camerarius big 
af Koelreuter in diefer Richtung geleiftet wurde. Wir er- | 
fahren aus der Einleitung, daß es im Jahre 1749 nur noch 
Menige gab, weldhe die Serualität der Pflanzen in Zweifel zo⸗ 
gen. Er felbft Habe fich eine vollitändige Ueberzeugung von der 
Sexualität durch mehrjährige Experimente mit Pflanzen der ver: 
ſchiedenſten Art zu erwerben geſucht. Er habe befonders -in den 
legten Jahren vorwiegend die diöciſchen Bäume zur Unter: 
fuchung gewählt, Ceratonia, Therebinthus, Lentiscus und 
diejenige Species der Dattelpalme, melde man gemöhnlich 
Ghamerops nennt. Nachdem er über die Entflehung teimfähiger 
Samen der Terebinthe und des Majticbaumes bush kuünſtlich 
‚eingeleitete Beſtäubung berichtet, wendet er fich zu dem Chame- 
Tops, von welcher Art Prinz Engen wieberholt Exemplare von 
bepeutenber Größe aus Afrika hatte kommen laſſen; ein Exem⸗ 
plar ‚habe bis zu Hundert Piſtolen gekoſtet; fie gingen jedoch zu 
Grunde, ohne zu blühen... Unſere Balme in Berlin, fährt er 
fort, die vielleicht achtzig Jahre alt ſein mag, iſt vein weiblich; 
fis-habe. nach der Behauptung bes Gärtnerd- niemals: Früchte 
getwogen und Gleditſch felbft fand in fünfgehn Jahren keinen 
fruchtbaren Samen an derſelben. Da e3 in Barlin feinen 
männlichen Baum diefer Art geb, ließ Gleditſch den Pollen aus 
dem Garten des: Caspar Boſe in Leipzig Tommen. Auf dem 
neuntägigen Transport war bereits der größte Theil: des Pol- 
lens and den Aetheren gefallen und Blebitich: fitrchtate ſchon, er 
ine verderben fein; aber Die Nachricht des Leipziger Botanikers 
Ludwig, der in Algier und Tunts erfahren hatte, daß die 
Aftikaner gewöhnlich teodenen und einige Zeit aufbewahrten 
Pollen zur Befruchtung verwenden, ließ ihn auf Erfolg hoffen. 
Obgleich der meiblihe Baum ſchon beinahe abgeblüht Hatte, 
ftreute er den ausgefallenen Pollen dennoch auf deilen Blüthen 
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und befeftigte den ſchon verſchimmelten männlichen Blüthenſtand 
an einen nachträglich blühenden weiblichen Sproß. Das Reſultat 
war, dab tm folgenden Winter Früchte reiften, welche im Früh: 
jahr 1750 keimten. Ein zweiter Verfuh in ähnlicher Weile 
ausgeführt, ergab ein gleich günstiges Refultat.) 

Koelveuter, der in feiner „Hiftorie der Verſuche, welche vom 
Jahr 1691 bi8 auf 1752 über das Geſchlecht der Bilanzen an 
geftellt worden find”, das hier Vorgeführte ebenfalls mittheilt, 
beendigt feinen Bericht darkber mit’ den Worten: „Died ſind 
ſoviel mir befannt tft, alle Verjuche, die von 1691 bis auf das 
Jahr 1752 im der Abficht, das Geſchlecht der Bilanzen zu be 
weiſen anb zu betätigen gemacht und beſchrieben worden find“; 
Koelreuter's Schrift war eben beim Nachweis gewidmet, Daß wo 
es ſich um die Gonftatirung ber Sexualität im Pflangenreich 
handelt, ausſchließlich Erperimente enticheiden Tönnen und daß 
eben außer Camerarius, Bradley, Logan,. Müller, 
Gleditſch bis 1752 Niemund folche gemacht babe. 

Während es ſich bei den oben Genannte um. bie * 
handelte, ob überhaupt Sernalität im Pftanzenreich beſtöht, ‚be 
gegnen wir fchon im. Anfang bes: 18. Jahrhundert zweien Schtift- 
ftellern, welche die Serumlität als vorhanden bewachten, ſich aber 
die Frage vorlegen, in welcher Weiſe der Pollen bie. Bilhung 
des Embryos vbewirke. Beibe waren Auhänger ter 'Evolutimmk 
theorie, ſchlechte Veobachter und mit bet Literatur nit nerkrank. 
Dev Erſte derſelben iſt Sammel: Morlaud. In ben philoso- 
phioal transactions 1704 (für das. Jahr 1702 nid 34608 
p. 1474) nennt derſelbe Grew beujenigen, :der bemerkt habe 
(observed), daß der Pollen dem münnlichen Samen entſpreche 
auf Camerarius Kuna nn — en 

' tr agetugt 
F Ayelı euter,, ber ebenfas über biefe Berfie za Bay zii 


ſchickt, wo er von Eckleben und Gleditfch mit'&rfotg zul Beſtaͤub 


nutzt wurde. Koelreuter wollte auf. — an Ka "wie! — 
Pollen ſeine Wirkſamkeit behält. — 
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nimmt er keine Rückſicht. Er ftellt aber die Annahme auf, bie 
jurigen Samen feien unbefruchteten Eiern vergleihbar , der 
Pollenftaub (farina) enthalte Samenpflänzchen, von denen je 
eines in jede Samenanlage (ovum) gelangen müffe, damit dieſe 
fruchtbar werde; demnah mühe der Stilus eine Röhre fein, 
durch welche jene Samenpflänghen in ihre Brutnefter binein- 
gleiten. Bei der Kaiſerkrone (Pritillaria imperialis) läßt er 
den Bläthenftaub fogar durch Wind und Regen von ber Narbe 
ns dur ben Grifffellanal hindurch in den Fruchtinsten geipält 
werben, ohne zu beachten, daß biefe Bewegung in der hängenden 
Blüthe aufmärts ftattfinden müßte. Wenn ich nachweiſen könnte, 
fagt er, daß man in den unbefruchteten Samen niemald Em- 
bryonen fludet, ſo würde ber Beweis zur Demonſtration werben; 
er aber ſei nicht ſo glücklich geweſen, dies zu entſcheiden; davon, 
daß Camerurius gerade dies bereits gehn Sabre früher ge 
leiſtet Hatte, erwähnt Morland Nichts. Statt deſſen findet er 
nun den Hauptbeweis fir feine Vermuthung darin, daß bei ben 
Bohnen: ber Embryo nahe an dem Loche (dev Mikropyle) ber 
Samenſchale liegt, woraus wis zugleich erfehen, daß Morland 
wicht. einmal wußte, daß die beiden großen Körper in Bohnen 
fainen (bie Eotglebonen) zum Embryo gehören, worüber ſeine 
Landsleute: Grew unb May bereits das Nüthige publicirt 
Hatten; "Die Trage, auf weiche: Weile die Befruchtung finttfinde, 
But alte Morland tin Feiner Weihe benntiwertet; feine. Abhand⸗ 
hung enthalt Nichts als die Behauptung, daß die Embryonen 
bereits in den Pollenkörnern enthalten find und durch einen 
Sohlen Griffel in die Samen: gelangen, wo fie ausgebrütet 
werden, eine durchaus Trrige Vorſtellung, die noch dazu nichts 
Originelles ‘bietet, da ſie fich ganz und gar an Die damals herr⸗ 
ſchende Evolutionstheorie anfchließt. 

Geoffroy's Mittheilungen (Hist. de l’acad. roy. d. sc. 
Paris 1714 p. 210) find ein wenig reicher an thatfächlichen 
Angaben ; ohne Grew, Camerarius oder felbit nur Mor: 
land..gu erwähnen, knüpfte er feine ſchon 1711 gemachten 
„Beobachtungen über die Structur und "den Nutzen ber wichtigeren 
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Blüthentheile” an Tournefort an, der ein entfhiedener Gegner 
ber Serualttät der Pflanzen war. Die Blüthentheile werben 
flüchtig beichrieben, einige Formen der Pollenkörner abgebilbet, 
bie vorgefaßte Meinung, daß der Griffel eine Röhre fein müſſe, 
durch einen einzigen Verſuch, durch Waflerauffaugung mittelft bes 
Griffels einer Lilie ſcheinbar beftätigt. Die Anficht, daß der Pollen 
nit, wie Tournefort gleid Malptghi behauptet Hatte, 
ein Ercrement fei, wird zum Theil durch ganz nichtsfagende Be⸗ 
weile geftüßt 3. B. durch die falfhe Behauptung, Die Staubge- 
füße jeien immer fo geftelt, daß die Extremität der Piſtills 
nothwendig ihren Staub aufnehmen müſſe. Der einzige Beweis, 
daß Die Samen unfruchtbar bleiben, wenn Blüthenjtaub nicht mit- 
wirt, wird duch fehr flüchtige Angaben über Berjuche nit 
Maid und Wercuriali gegeben. Der Erfolg diefer Verſuche 
ebenfo wie gewifle fonftige Aeußerungen Geoffroy’3 erinnern 
mehr, als bloßer Zufall bewirken könnte, an’ den Tert des Briefes 
von Camerarius. Sollte Geoffroy, was ih einigermaßen 
bezweifle, wirklich ſelbſt Verſuche mit Mais und Mercurialis 
gemacht haben, jo wären fie doch um fünfzehn Jahre jünger 
als die de8 Camerarius, der unter anderen aud Diele 
Verſuche gemacht und viel beſſer bejchrieben hatte. Geoffroy 
jucht sum zu zeigen, auf welche Weile der Blüthenflanb die Be- 
fruchtung bewirke und ftellt darüber zweierlei Anftchten auf: 
1) der Staub fei fehr fchwefelhaltiger Natur, feine Theile löſen 
ſich auf dem Piſtill, die fubtilften dringen in den Fruchtknoten, 
wo fie durch eine von ihnen eingeleitete Fermentation die Ent- 
ſtehung des Embryo bewirten; oder 2) die PBollenlörner ent⸗ 
halten ſchon die Embryonen, die in den Samen gelangt daſelbſt 
ansgebrütet werden; alfo die bereits von Morland, derjedoch 
nicht erwähnt wird, gemachte Annahme. Dies: hält er für- ben 
wahrfcheinlicheren Fall, zunächſt deßhalb, weil man vor der Be 
fruchtung noch feinen Embryo im Samen erblide und weil bie 
Samen ber Bohnen eine Oeffnung (die Mikröpyle), beſitzen; es 
entgeht ihm dabei, daß dieſe Thatſachen ebenſo Ir er bie Br 
wie für die zweite Anficht Tprechen. — 
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Es wird nur biefer Anführungen bedürfen, um zu zeigen, 
daß Morland und Geoffroy weder zur Conftatirung ber 
Serualität überhaupt, noch zur Entſcheidung ber Frage, wie ber 
Pollen die Befruchtung bewirkt, Etwas beigetragen haben. 

Ich habe jedoch dieſe beiden zunächſt deßhalb Hinter ben 
eigentlichen Förderern der Serualtheorie genannt, weil fie doch 
wenigſtens auf empiriichem Boden ftanden und Drganifationsver: 
hältniſſe nachzuweiſen juchten, welche das Wie der Befruchtung 
erläutern jollten, wenn ihnen die auch nicht gelang. Es find 
nun aber noch eine Reihe von Männern zu nennen, die man 
gewöhnlich ala Mitbegründer der Serualtheorie angeführt findet ; 
ſo Leibnig, Burdhard, Vaillant, Linnd, von denen 
fib aber nachweiſen läßt, daß fie zur wiſſenſchaftlichen Be 
gründung diefer Lehre gar Nichts beigetragen haben: Was zu- 
nächſt den Philoſophen Leibnig betrifft, fo fagt er 1701 in 
einem Briefe, aus welchem Selen (Botanit der Gegenwart und 
Vorzeit 1864 p. 287) das Weſentlichſte mittheilt: „Die Bläthen 
baben nun die genauefte Beziehung zur Fortpflanzung ber 
Pflanzen, und in ber Kortpflanzungsweije (principiis generationis) 
Unterfchiede aufzufinden, ift von großem Nuben u. |. w. ferner: 
„Einen neuen und äußerit wichtigen Vergleichungspunct werden 
auch in Zukunft die neuen: Unterfuchungen über das doppelte 
Geſchlecht der Pflanzen barbieten.” Nach Jeſſens ‚Neferat nennt 
ex als Beobachter R. 3. Camerarius und Burdhard. 
Man wird von Leibnig nicht erwarten, daß er ſelbſt Experimente 
gemacht- Habe und die citirten Aeußerungen weifen eben nur 
darauf Hin, daß er die Blüthentbeile, weil fie nach anderen 
Beobachtern die Fortpflanzung vermitteln, zur ſyſtematiſchen Ein- 
theilung benutzt wiſſen wollte Ganz basfelbe und in viel 
höherem Grade. gilt von- Burkhard, welder in feinem ſchon 
oben p. 89 citirten Briefe. vom Jahre 1702 den von Leibnitz 
angebeuteten Gedanken weiter ausführte, indem auch er Die 
Serualität als jolde für eine erwieſene und ſelbſtverſtändliche 
Sache nahm. Die in den biftorifchen Angaben früherer Bota- 
niker häufig genannte Rede des Sebaltian Vaillant, womit 
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berjelbe 1717 feine Zorlefung am Jardin de roy im Parls er 
öffnete, babe ich nicht zu Geficht befommen;, De Candolle 
jedoch, der ihm eine ganz bejondere Bedeutung für die Entwidk⸗ 
lung der Serualtheorie beimißt, ſagt), baß er im dieſer Rede 
„die Sermalität der Pflanzen auf das Förmlichſte und als 
- eine zu feiner Seit beiannte Sache aufftellte” , und ferner 
„Baillant beſchreibe ſehr maleriſch, auf welde Weile bie 
Staubgefäße den Stempel befruchten ,” wobei wohl nicht viel 
Richtiges untergelaufen fein mag, da erit Koelreuter , Konrad 
Sprengel und die Botaniker der neueſten Zeit gerade über: biefen 
legten PBunct ind Reine gekommen find. Baillant's Verdienſt 
dürfte fih alfo auf eine rhethoriſche Schilverung des - Damals 
Bekannten beſchränken. Dennoch fährt De Candolle fort 
„Valllant's Entdeckungen wurden u. ſ. w.“, ſowie es auf 
ber folgenden Seite dafeldft heißt: „Linn oͤ beftätigte dieſe Ent⸗ 
deckungen im Jahre 1786 in feinen Fundamenta - betanica 
unb benutzte biefelbe im ‚Jahre 1735 bei ber Begründung ſeines 
Serualfyftens auf eine geihidte Weile“ Welche: Verwittung 
der Begriffe dieſen und vielen ähnlichen Angaben zu Grunde 
liegt, habe ich ſchon oben p. 88 gezeigt und wie es mit Lenné8 
Berdienften um die Conftafirung der Sermalität ausſah, wird 
man: aus meiner Darftellung im 1: Buch p. 93-95 :-baxeits 
zur Genüge enttommen haben. Linn«68 ganze geiſtige Anlagu 
brachte es mit ſich, daß er auf den erperimentellen Nuchwols 
einer Thatſache, auch wenn fie, wie die Serualität, nut und ans 
ſchließlich experimentell bewiefen werden kann, doch nur unbe⸗ 
deutenden Werth legte; auf ſeinem ſcholaſtiſch philoſophiſchen 
Standpunct war es ihm viel wichtiger, die Griſtenz dieſer Chi 
ſache philoſophiſch, wie er meinte, ans dem Bogriff der Pflangze 
oder ans der Vernunft abzuleiten: und babei vorſchiedene Una: 
logieen von ben Thieren herbeizuziehen; daher ließ er des Ga ıher 
rarius Verdienſt zwar gelten, Kümmerte ſich jebocdhusibendg 
um bie allein entſcheidenden Experimente desſelben,wahrendoc 

2 Wash > Babe en, era le), 


) Pflanzenphyfiologie überfegt von Roeper 11..1885.p. 82. 
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lang und breit aus Vernunftgründen u. |. w. ben Beweis für 
bie Serualität felbit zu führen unternimmt. Wie er dieß in 
den Fundamenten unb in ber Philosophia botanica that, wurde 
l. o. dargeftellt ; hier wollen wir noch kurz bei der häufig citirten 
Differtation Sponsalia plantarum im erften Band der Amoeni- 
tates academicae von 1749 verweilen. Dort werden bie An: 
Achten von Millington, Grew, Camerarius u. |. w. 
witgetheilt; dann aber läßt fi Linne p. 63 vom Promovenden 
Guſtav Wahlboom fagen, er, Linne fei 1735 in ben Fun- 
daments botanica mit unendlider Mühe an dieſe Frage ges 
gangen und habe daſelbſt 8. 132 — 150 das Gefchledht ber 
Pflanzen mit jo großer Gewißheit demonſtrirt, daß Keiner zögern: 
mürde, auf hasjelbe das weitläufige Syſtem ber Pflanzen zu 
gründan. Wir haben alfo auch bier wieder die Gründung des 
ſogenannten Sexualſyſtema Linne’3 in die Serualitätäfzage. herein: 
gezogen, als ob diejelbe das Geringfte mit der Conſtatirung ber 
Sernalität. ſelbſt zu thun hätte, und was es mit der unendlichen 
Mühe (infinito labore), welche Sinne der Sade gemibmet 
baben ſoll, auf ſich hat, fo enthalten bie eitirten Paragraphen ber- 
Fundamenta die von uns p. 93 bereits dargeſtellten jcholaftiiehen 
Kunftitüde, aber Teinen einzigen. thatſächlich neuen Nachweis. 
Ganz in berjelben Weiſe find übrigens auch bie Byweisführungen, 
in dar. bier. ‚betrachteten Differtation ‚gehalten ,.. welche. überhaugt 
war; eine weitläufige. Paraphraſe ber. in, ben Eundamenta ho- 
tanica aufgeſtellten Linno'ſchen Sätze unter Zuhilfenahme, 
dex on Anderen gemachten Exrperimente iſt, mit einem äußerſt 
wärlichen Zuſatz nebenſächlicher, zum Theil mißverſtandener Wahr⸗ 
nehmungen. So heißt es z. B. p. 101: Beinahe in allen Blüthen 
finde ſich Rekkar, von, welchem Pontedera glaube, ar. werde 
von den Samen eingeſogen, Damit: fie ſich länger conſexviren 
u. ſ. w.; men könne glauben, Die Bienen ſeien den Blüthen 
ſchädlich, inſofern ſie den Nektar und den Pollen wegnehmen; 
doch wird gegen Pontedexa bemerkt, bafı.die Bienen mehr 
Nutzen als Schaden ſtiften, da fie den Pollen auf das Piſtill 
ausſtreuen, obgleich ‚noch ‚nicht feſtſtehe, was der Neftar in der 
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Phyſiologie der Blüthe zu bedeuten habe. Auch dieſe bald 
darauf von Müller beſſer konſtatirte Thatſache der Juſecten⸗ 
hülfe wird bier nicht weiter verfolgt, denn p. 99 wird von den 
Kürbiften gejagt, fie bringen ihre Früchte hinter Fenftern deß⸗ 
halb nicht zur Ausbildung, weil der Wind die Befläubung nicht 
mehr vermitteln Tönne. 

Bon Verfuhen wird nur einer genannt, ohne daß man er: 
fährt, wer ihn angejtellt Hat. Es heißt nämlich p. 99, daß im 
Sabre 1723 im Garten von Stenbrohuld ein Kürbis ge 
blüht babe, welchem tägli die männlichen Blüthen genommen 
wurden, worauf nicht eine einzige Frucht fich gebildet habe, 
Nebenbei wird auch auf die Kunftgriffe der Gärter bingemiefen, 
um Barietätbaftarde von Tulpen und Kohl zu erzielen, bie. Sache 
aber mehr als eine angenehme Spielerei behandelt. — Im dritten 
Band der Amoenitates vom Jahr 1764, mo Koelreuter's erſte 
Unterfuhungen über Hybridation bereits publicirt waren, finden wir 
aber eine Differtation vor? Haartman über hybride Pflanzen ab- 
gedrudt, welche allerdings ſchon 1751 gejchrieben war. Sm 
biefer Abhandlung wird num die- Nothwendigleit hybrider For- 
men aus philoſophiſchen Gründen gerade fo. gefolgert, wie 
gLinne früher aus ſolchen auch die Serualität abgeleitet Hatte; 
Experimente werden nicht gemacht, fondern beliebige Pflanzen: 
formen als Baftarde in Anfpruch genommen; bei einer Veronica 
spuria, im Gatten von Upfala 1750 gefammelt, wird behauptet, 
fie ftamme von der Veronica maritima als Mutter und vn 
Verbena officinalis al3 Vater ab; diefer letzteren aber wird 
die Vaterſchaft nur deßhalb zugefchrieben, weil fie in der Nähe 
wuchs; ebenjo finden wir hier ein Delphinium hybridum aus 
der Befläubung von Delphinium elatum mit Aconitum 
Napellus, eine Saponaria hybrida aus der Beftäubung 
von 8. officinalis mit dem Pollen einer Gentiana,; wir er 
fahren unter Anderem, daß Actaea spicata alba aus A. 
spicata nigra mit dem Pollen von Rhus toxicodendron 
u. ſ. w. entftanden ſei. Daß bier nicht von Beobachtung ber 
entigeidenden Momente, fondern nur von Folgerungen "aus 
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beliebig angenommenen Prämiſſen die Rede ift, leuchtet ſo⸗ 
fort ein. 

Demnach haben Linné und feine Schüler in dem Zeit⸗ 
raum zwiſchen Camerarius' und Koelreuter's Arbeiten 
zur Begründung ber Thatſache, daß es eine geſchlechtliche Dif- 
fevenz bei den Pflanzen und eine Baftardirung verfchiedener Arten 
gebe, Teinen einzigen neuen ober ftichhaltigen Beweis beigebracht 
und wenn dennoch zahlreiche fpätere Botaniker Linne’s große 
Verbienfte um die Serualtheorie gerühmt, ihn al3 ben hervor⸗ 
ragenbiten Begründer derjelben bezeichnet haben, jo beruhte das 
zum Theil darauf, daß fie Linnés ſcholaſtiſche Deductionen 
von naturwiſſenſchaftlichen Beweiſen nicht zu unterjcheiden ver: 
mochten, zum Theil auf der früher jchon erwähnten Verwechs⸗ 
Inng der Begriffe Serualität und der auf die Serualorgane ge: 
gründeten Eintheilung der Pflanzen; auf eine folche laufen 3. ©. 
auch die Anſprüche hinaus, welche Renzi für Patrizi erhoben, 
Ernſt Mayer jedoch bereit als auf diefem Irrthum beruhend 
zurüdgewiejen hat (Mayer, Geh. d. Bot. IV p. 420) No 
in unferem Jahrhundert wurde De Candolle von Johann 
Jacob Römer getadelt, daß er Linne nicht als den Begründer 
der Serualtheorie habe gelten laſſen. 

Nun zum Shluß noch einige Worte über diejenigen Särift 
ſteller, welde nah des Camerarius Unterjuchungen bie 
Serualität der Pflanzen noch leugneten, weil fie entweder bie 
giteratur nicht kannten, oder unfähig waren, wifjenfchaftliche 
Beweife zu würdigen. Zunächft ift Hier Tournefort zu nennen, 
der großen Autorität wegen, welche er unter den Botanilern in 
ber erften Hälfte des 18. Jahrhunderts genoß. In feinen ung 
ſchon bekannten Institutiones rei herbariae vom Jahr 1700 
(I. p. 69) handelt er von ber phyſiologiſchen Bedeutung ber 
Blüthentheile, wie es fcheint, völlig ohne Kenntniß der Unter: 
ſuchnngen des Gamerartus, aber jedenfalls mit Anlehnung 
an Malpighi's Anſichten. Die Blumenblätter follen aus 
ben Blüthenftielen Nahrung aufnehmen, welche fie wie Eingeweide 
weiter verarbeiten und der wachſenden Frucht darbieten, während 

Sachs, Geſchichte ber Botanik, 28 
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die ungeeigneten Beftandtheile des Saftes durch die Staubfäben 
in die Antheren übergehen und fih in ben Loculamenten der 
felben anfammeln, um als Exkrete ausgeworfen zu werden. Selbft 
bie Nothwenbigfeit der Beftäubung ber weiblichen Dattelpalme 
bezweifelte Tournefort. Er kannte eben die Thatfache nicht 
hinreichend, und war durch Borurtheile irre geführt. Ganz ähnlich 
verhielt es fih noch 1720 mit dem italienischen Botaniker Pon⸗ 
tedera, ber in feiner Anthologia noch einmal Malpighi’s 
unglückliche Anſicht aufwärmte und zugleich den Nektar zur Aus 
bildung der Samen vom Fruchtknoten auffaugen ließ; bei Bilanzen 
mit dikliniſchen Blüthen hielt er die männliche für eine umnnützige 
Zuthat. 
Balentin, an melden. Camerarius feine berühmte 
Epiftel (De sexu plantarum 1694) gerichtet hatte, erwies dieſem 
einen ſchlechten Dienft, indem er einen Turzen Auszug derjelben 
veröffentlichte, welcher grobe Mißverſtändniſſe bezüglich der That: 
fachen enthielt.) Auf diefe falfchen Angaben geftüßt beftritt 
auch Alfton fogar no 1756 die Folgerungen des Game: 
rarius, indem er zugleich aus ganz nichtsfagenden Gründen 
die feruelle Bedeutung der Staubfäden bezweifelte. Die befier be: 
gründeten Zweifel eines Herrn Möller in Deutjehland, der weib: 
liche Spinat- und Hanfpflanzen auch nach der Entfernung der 
männlichen no Samen tragen ſah, und fi auf die fcheinbar 
ungeſchlechtliche Fortpflanzung der Kryptogamen berief, wurden 
von Käftner in Göttingen mit dem Hinweis auf die Thatjache 
zurüdgewiefen, daß diöciihe Pflanzen zuweilen Zwitterblüthen 
bringen, wofür er die Weiden anführte. Dieſe Zweifel wären 
überhaupt ganz unmöglich geweſen, wenn bie hier Genannten bie 
Abhandlungen des Camerarius gelejen und verftanden, über: 
haupt die Literatur gelannt hätten. 


1) Genauere Nachmweilungen barüber gab Koelreuter in feiner Hiftorie 
ber Verfuche u. |. w. Bergl. in opuscula botanici argumenti von Milan 
p. 180. 
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4, 
Spolnfionstheorie und Spigenefls. 


Dem Einfluß der Evolutionstheorie auf die Befruchtungs ' 
lehre der Pflanzen begegneten wir ſchon oben bei Morland und 
Geoffroy. Ausführlicheres erfahren wir durüber in dem fchon 
früher genannten Werf des Philoſophen Chriftian Wolff „Ber: 
nünftige Gedanken von den Wirkungen der Natur” (Magde 
burg 1723), deſſen betreffende Aeußerungen ich hier auch deßhalb 
citire, um zu zeigen, mas felbit ein jo gebildeter und belefener 
Mann im Baterlande de8 Camerarius und 30 Jahre nad 
deſſen Schrift über die Serualität der Pflanzen wußte. Im 
2. Capitel des 4. Theild, welches über Leben, Tob und Er: 
zeugung der Pflanzen handelt, fagt Wolff: „Ordentlicher Weife 
werden die Pflanzen aus Samen erzeugt, denn der Same ent: 
hält nicht allein die Pflänzlein im Kleinen in fi, fondern auch 
zugleih die erfte Nahrung.” Ebenfo natürlih fei die Fort: 
pflanzung durch Augen, deren jedes einen Zweig im Kleinen 
enthält. „Man findet in der Blüthe inwendig allerlei Stengel 
rings herum, daran oben Etwas zu ſehen fo ganz jtaubig ift 
und den Staub auf den obern Theil des Behältniffes von den 
Samen fallen läßt, das einige mit dem Geburtäglied der Thiere 
und den Staub mit dem männliden Samen vergleihen. Nach 
ihrer Meinung wird der Same dur den Staub fruchtbar ge 
macht und müſſen demnach die Heinen Pflänzlein durch den Staub 
in das Samenbehältniß und darinnen in den Samen gebracht 
werden. Ich babe mir zwar vorgenommen gehabt, die Sache 
zu unterfuchen, allein ih babe e8 immer wieder vergefien.” — 
— — ,Da Diefed Alles, was bisher beigebracht worden, auch 
bei den Blumen zu finden, die aus Zwiebeln wachſen, und 
gleichwohl gewiß ift, daß bie Blätter der Zwiebeln folgendg 
auh-Pflänzlein in fih haben — — — fo fieht man leicht, daß 
die jungen Pflänzlein (Embryonen) aus den Blättern der Zwie- 
bein kommen müflen. Weil fie num daraus fo leicht mit dem 
Safte in die Samenlörnlein können gebracht werben, als in den 
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Staub, der fih oben in ber Blume erzeugt, fo zweifle noch gar 
jehr, ob die Sache auch ihre Richtigkeit hat und mit der Er: 
fahrung übereinftiimmen wird, Es entfteht aber nun die Haupt: 
frage, woher die Eleinen Pflänzchen in den Saft kommen: weil 
fie nicht bloß eine äußerliche Figur, fondern auch eine innerliche 
Struktur haben, ſo ſieht man nicht, wie ſie entweder durch bloße 
innere Bewegung des Saftes oder durch Abſonderung gewiſſer 
Theile entſtehen können. — Und dieſes iſt allerdings glaublicher, 
daß die kleinen Pflänzlein ſchon im Kleinen vorhanden geweſen, 
ehe ſie in dem Saft und der Pflanze durch einige Veränderung 
in den Zuſtand geſetzt worden, wie ſie im Samen und den 
Augen anzutreffen. Allein es iſt nun ferner die Frage, wo ſie 
denn vorher geweſen. Sie ſtecken demnach entweder in einer 
kleinen Geſtalt in einander, wie in Sonderheit Maleb vande 
behauptet ober werben aus ber Luft und Erde mit dem Nahr⸗ 
ungsfaft in die Pflanze gebracht, wie Honoratus Fabri vor 
gegeben und Berrault und Sturm nah ihm weiter ausge - 
führt. Nach der erften Meinung muß das erſte Samenkörnlein 
Alles in fih enthalten haben, was bis auf biefe Stunde daraus 
gewachjen it.” Diefe Zumuthung geht jedoch ſelbſt über Wolffs 
Glauben hinaus; denn, fagt er, es mache der Einbildungsfraft viel 
zu Schaffen, wie man ſich diefe Einſchachtelung der Keime benten 
ſolle. Es ift bekannt, daß derartige Vorſtellungen im 18. Jahr⸗ 
hundert ſehr verbreitet waren, und daß man die Spermätozoiden 


der Thiere für eine wichtige Stütze derſelben hielt; ſelbſt Albert 


Haller war noch in den ſechziger Jahren Anhänger der Evo: 
Iutionstheorie. So confus auch der Gebankengang Wolff's im 
Uebrigen ift, verbient doch die Hervorhebung bed Gebanfens 


Beachtung, daß "bei ber Annahme der Evolution die feruelle 


Bedeutung, der Staubgefäße eigentlich wegfällt. Wir werden 
unten jehen, wie Koelteuter in ganz anderer Weife Sie Natur 
der gejchlechtlichen Fortpflanzung aufzufaffen wußte. neberhaupt 
wird Die für die Serualtheorie epochemachende Bedeutung Koel⸗ 
reuter's erſt dann recht verſtanden, wenn wir die theoreliſchen 
Anſichten ſeiner Vorgänger und Zeitgenoſſen betrachten. Es wird 
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daher am Orte fein, bier zum Theil chronologifeh vorgreifend 
auch die Anfichten des Freiherrn von Gleichen-Rußworm und Die 
ſchwachen Gründe Kafpar Friedrih Wolff's gegen bie Evoln- 
Iutiongtheorie zu erwähnen. Der zuerfi Genannte vertrat in 
feinem Werk: „Das Neuefte aus dem Reich der Pflanzen” u. ſ. w.. 
1764, vorwiegend auf mikroſkopiſche Beobachtung des Inhaltes 
der Pollenkörner gejtügt, die Anficht, daß die Kleinen Körnchen 
besfelben den Spermatozoiden der Thiere entſprechen und in bie 
Samentnofpen eindringen, um dort zu Embryonen ausgebildet zu 
werden. Trotzdem war Gleichen ein eifriger Verfechter der 
Serualtheorie und ſuchte bekannte Einwendungen gegen biejelbe 
buch den Hinweis auf das Vorkommen weiblicher Blüthen an 
männlichen Spinatpflanzen zu entkräften,- au machte er mit 
Mais und Hanf Experimente in diefer Richtung. Ohne zu 
beachten, daß gerade die Baftarde den ſchlagendſten Beweis 
gegen die Evolutionstheorie darftelen, nahm er dieſelben doch 
ganz richtig für einen befonders ſtarken Beweis zu Gunften der 
Sernalität überhaupt in Anſpruch. Was freilih feine wirkliche 
Kenntniß von Baftarden betraf, jo ftüßte fie fih zum Theil auf 
Linnué's uns befannte Angaben, ja er bejchreibt fogar einen 
Baftard zwifchen Hirfh und Kuh u. del. und ärgert fich fiber 
Koelreuter, weil diefer das Vorkommen der Hybriden fo fehr 
einfchränfe. So geht es, ber Exfte, der überhaupt Baftarde im 
Pflanzenreich methodifch erzeugte, mußte fich ſchelten laſſen, daß 
er.die ganz aus ber Luft gegriffenen Baftarde feiner Zeitgenoffen 
nicht gelten ließ. Webrigens ift Gleichen's genanntes Buch, ſowie 
jeine auserlefenen mikroſkopiſchen Entdedungen von 1777 reich 
an guten Wahrnehmungen im Einzelnen; er war es fogar, der 
bie Pollenſchläuche von Asclepias zuerft fah und abbildete, ohne 
natürlich ihre Natur und Bebeutung zu ahnen. 

Kaſpar Friedrih Wolff wird gewöhnlich als derjenige 
bezeichnet, der die Evolutionstheorie zuerſt widerlegt habe. An: 
zuerfennen ift jedenfalls, daß er ſchon in feiner Doktordiſſertation 
1759, der befannten Theoria generationis, entſchieden gegen 
bie Evolution auftrat; was aber, das Gewicht ſeiner Gründe 
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betrifft, ſo war dasſelbe nicht groß; und jedenfalls haben die 
faſt gleichzeitig von Koelreuter entdeckten Pflanzenbaſtarde einen 
viel ſchlagenderen Beweis gegen jede Form der Evolutionstheorie 
geliefert. C. F. Wolff faßte den Befruchtungsact einfach als eine 
andere Form der Ernährung auf. Auf die ſehr unvollftändige, 
zum Theil unrichtige Wahrnehmung bin, daß fchlecht genährte 
Pflanzen früher blühen, betrachtete er überhaupt die Blüthen- 
bildung als den Ausbrud gejhwächter Ernährung, (vegetatio 
languescens). Die Fruchtbildung aber fol in der Blüthe da 
durch hervorgerufen werden, daß dem Piſtill in dem Pollen eine 
vollendetere Nahrung dargeboten werde. Wolff griff biermit 
wieder auf die ältefte, fchon von Ariftoteles in gewiſſem Sinne 
vertretene Anficht zurüd, die unfruchtbarfte, die fich denken läßt, 
da fie durchaus ungeeignet jcheint, die zahlreichen mit der Sexua⸗ 
lität zufammenhängenden Erſcheinungen irgend wie zu erklären, 
vor allem aber den Hybridationsrefultaten Rechnung zu tragen. 
Wolff konnte fo zwar die Evolutionstheorie abweifen; aber ihm 
jelbft gieng dabei das wefentlih Eigenthümliche des Serualactes 
verloren. | 


5. 
Weiterer Ausbaun der Sexnaltheorie durch Dofeph Gottlieb Koelrenter 
und Konrad Hprengel. 
1761 — 1793. 


R. J. Camerarius batte auf experimentellen Wege 
gezeigt, daß bei den Pflanzen zur Hervorbringung embryohaltiger 
Samen bie Mitwirtung des Polens unentbehrlich ift und einige 
wenige fpätere Beobachter hatten die Thatſache der Serualität 
durch verjchiedene weitere Erperimente beitätigt. Für die flreng 
naturmwifjenfchaftliche weitere Forſchung kam es jet Darauf an, 
ebenfall3 wieder auf erperimentellem Wege zu erfahren, welden 
Antheil das männliche und weibliche Princip an der Bildung 
der durch den Gefchlechtsact entitehenden neuen Pflanze nimmt. 
Wenn Pollen und Samenknofpe derfelben Pflanzenform angehören, 
jo nimmt auch der Nachkomme diefelbe Form an und bie Frage 
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bleibt unentſchieden. Es kam alfo darauf an, Pollen und Sa- 
menfnofpe verfchiedener Pflanzenformen zu vereinigen ; bier mußte 
fi zeigen, ob und weldhe Eigenſchaften die Nachkommen durch 
den Pollen, und welche durch die Samentnofpe fie gewinnen; 
vorausgefebt natürlich, daß eine ſolche Vereinigung von verfchie- 
denen Bflanzenformen überhaupt möglich fei. Auch biefe Fragen 
fonnten ausschließlich duch Experimente d. h. durch Fünftliche 
Baftardirung beantwortet werden; denn bevor man nicht auf 
diefe Weife hybride Formen wirklich erzeugt hatte, blieb es eine 
ganz unfichere Hypotheje, anzunehmen, daß gewiſſe wildmachiende 
Pflanzenformen durch Baftardbefruchtung entftanden feien. 

Die Frage, ob bei den Pflanzen Baftarbbefruchtung möglich 
jet, hatte Ihon Camerarius in feinem Briefe angeregt mit 
dem Zuſatz, ob dann ein veränderter Nachkomme entftehe (an 
et quam mutatus inde prodeat foetus). Nah Bradley’s 
Bericht hatte fogar ſchon vor 1719 ein Gärtner in London einen 
Baftard von Dianthus caryophyllus und D. barbatus künſtlich 
erzielt. Der erſte aber, der fich willenichaftli und eingehend 
mit der Frage befchäftigte, war Koelrenter.‘) Er erfannte zuerft 
die ganze Wichtigkeit derjelben und bearbeitete fie mit einer be 
wunderungswürdigen, damald ganz unerhörten Ausdauer und 


ı) Joſeph Gottlieb Koelreuter geb. zu Sulz am Nedar 1733, 
fiarb 1806 in Carlsruhe, wo er Profeffor der Naturgefhichte und von 
1768 bis 1786 auch Oberauffeher ber botanifchen und fürſtlichen Hofgärten 
war; bieje letztere Stellung mußte er jeboch, der Widerſetzlichkeit der Gärtner 
weihend aufgeben, nachdem feine Beihügerin, die Marfgräfin Caroline von 
Baden geftorben war, worauf er feine Beobachtungen in feinem eigenen 
feinen Garten bis 1790 fortfegte. Es ift wohl ein Mißverftändniß, wenn 
C. F. Särtner (in feinem Wert über Baflarbbefrudhtung 1849 p. 5) 
jagt, Koelreuter habe feitbem alchimiftifhen Verfuchen obgelegen. — Mehr 
Biographifches über ihn zu erfahren ift mir troß vielen Suchens nicht ge= 
lungen, auch die biographie universelle anc. et mod. enthält nichts über 
diefen hochverdienten Mann. Obige Angaben nad Gärtner 1. c. und Flora 
1839 p. 245. Daß Koelreuter vor 1766 auch in Petersburg war, gebt 
aus einer Notiz in der 3. Fortſetzung ber „vorläuf. Nachricht” p. 151 
hervor, 
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Einſicht, jo zwar, daß Koelreuter's Baftarbiruugen auch jeßt noch, 
obgleich ſeitdem Taufende derartiger Erperimente gemacht worden 
find, zu ben beften und lehrreichſten zählen. Er war es aber 
auch, der zuerft die verjchiedenen Einrichtungen innerhalb der 
Bltihe In: Ihrer Beziehung zum Sexualverhältniß ſorgfältig ftu- 
biete, zuerſt die Bedeutung des. Nektars und bie Mithilfe. der 
Inſecten bei ‚der Betäubung 'erfannte und die Anſicht vom 
Weſen des Serualactes als einer Vermiſchung zweier verſchiedener 
Muterien aufftellte, welche, wem auch mit namhaften Berän- 
derungen, in der — jetzt ” als. nid giltige — 
mrachten iſt. 

Vergleicht man aoelreutere micht vers, aber — 
ſchwere Schriften. mit "Allem, was ſeit Camerarius ge 
ſchrieben worden war, ſo erſtaunt man, nicht nur über die Fülle 
neuer Gedanken, ſondern noch mehr über die außerordentliche 
Klarbeit und Durchſichtigkeit derſelben und über die Sicherheit 
ihrer Begründung durch Experimente und Beobachtung. Bei ber 
Leetüre von Limmd’s, Gleichen's, Wolff's Schriften über die 
Serualität tritt'man in eine uns’ längft frembgewordene, ſchwer 
verſtändliche Gedankenwelt ein, die nur noch hiſtoriſches Intereſſe 
durbietet.: Koelreuteys Schriften Dagegen beimeln uns in, als 
ob fie unſerer Zeit angehörten; fehr natürlich, weil das Befte, 
was wir über die Sexualität willen, von ihm zuerſt ausge 
fprochen worden: iſt; feldft nach mehr als hundert Jahren find 
jeine Schräften nicht ala veraltet zu betruchten. Man ſioht bier, 
wie ehr wirklich" begabten Denker mit dev. näthigen Ausdauer in 
vorigen Jahren allein weit mehr Leiftet, als gahleeiche weniger 
begabte Beobachtor im Vaufe vieler Jahrzehnte. Wie :e3: uber 
gerade in Foldhen: Ellen: gewöhnlich geicgieht und wie es ſchon 
Samerarind 'erfahrar "hatte, ſo geſchah es auch hier; es 
dtruerte viel länger, big Andere die Bebeutung ſeiner Arbeiten 
ſchätzen kernten alser nöthig gehabt al Ken Sn 
zu ze au fördern. © u. 
"oc okimeuter?s wichtigfte. und — Schrift * iM 
— Mtheilungen 176%, I763, 1764, 1766 umnter beim: Titel: 
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„Vorläufige Nachricht von einigen das Geſchlecht der Pflanzen 
betreffenden Verfuhen und Beobachtungen” heraus; ich werde 
verſuchen, bie wichtigeren Reſultate überfichtlicher gruppirt in 
Kürze gufammenzufaflen. 

An verihiedenen Stellen finden ſich Beobahtungen und 
Verſuche über die Beftänbungseinrichtungen, bie bis dahin nur 
jelten und nachläſſig beobachtet worden waren. Da man ben 
Pollenſchlauch noch nicht kannte und auch Koelventer von ber An⸗ 
fit ausging, baß aus den auf die Rarbe gebradten Pollen- 
Törnern eine Flüſſigkeit in die- Samenknoſpen einbringe, fo war- 
e3 zunächft von Intereſſe, die Quantität des Polens feſtzuſtellen, 
welche zur vollftändigen Befruchtung eines Fruchtknotens nöthig 
iſt; zu Diefem Zweck zählte Koelreuter die in einer Blüthe ge 
bildeten Pollenkörner und verglich fie mit derjenigen Zahl, welche 
zur vollftändigen Befruchtung auf die Narbe gebracht werben 
muß, und fand, daß die lehtere Zahl bei Weiten Kleiner if. 
So zählte er z. B. in einer Blüthe des Hibiscus venetianus 
4863 Bollenförner, während 50—60 dberjelben genügten, um 
mehr als 30 Samen des Fruchtknotens Fu befruchten; bei Mira- 
bilis Jalappa und longiflora zählte er in den Antheren circa 
300 Samenkörner, während 2—3 berfelben, ſogar ein einziges 
genügte, um den einfamigen Fruchtinoten zu befruchten. Ebenſo 
unterjuchte ex, ob bei mehrtheiligen, felbft tiefgefpaltenen Griffeln 
die: Befruchtung durch einen einzigen berjelben in allen Fächern 
des Fruchtknotens bewirkt werde, was er beftätigt fand. 

Sein bejonderes Augenmerk richtete Koelreuter auf die Ein⸗ 
richtungen, durch welche im natürlichen Lauf der Dinge ber 
Bollen and den Antheren auf bie Narben gelangt. Wenn ex 
hierbei au dem Wind und der Evfchhtterung noch einen zu 
großen ‚Spielraum gönnte, jo war er doch der Erſte, der Die 
große Bedeutung. dev Jufectenwelt für bie Beſtäubung der Blü⸗ 
then erkannte: -„Meberhaupt, jagt er, find die Inſecten bei Pflan⸗ 
zen, bei welden das Beitäuben nicht gewöhnlichermaßen durch 
wine: unmittelbare Berührung geſchieht, (nach neueren Erfahrun- 
‚gem freilich meiſt auch in’ ſolchen Fällen) immer. mit im Spiel 
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und tragen das Meifte zur Beſtäubung und folglich auch zur 
Befruchtung derjelben bei und wahrſcheinlicher Weiſe leiſten fie 
wo nicht den allermeiften Pflanzen, doch wenigftens einem fehr 
großen Theil derjelben diefen ungemein großen Dienft; denn es 
führen alle hierher gehörigen Blumen Etwas bei fich, das ihnen 
angenehm ift und man wird nicht leicht eine derſelben finden, 
bei der fie fich nicht in Menge einfinden follten.” Bei Epilo- 
bium erkannte er fogar ſchon die Dichogamie, ohne dieſe Wahr: 
nehmung jedoch weiter zu verfolgen. — Das erwähnte Etwas 
in den Blüthen, was den Inſecten angenehm ift, unterfuchte nun 
Koelreuter; er jammelte den Nektar zahlreicher Blumen (1760) 
fünftlich in größern Duantitäten auf und fand, daß derſelbe nad 
dem Abdünften des Waſſers eine Art wohlichmedenden Honigs 
darſtellte; nur bei der Katjerfrone, die auch von den Hummeln 
nicht beachtet wird, war biefer Honig ſchlecht. Koelreuter zwei- 
felte daher nicht, daß bie Bienen ihren Honig aus dem Neltarfaft 
der Blüthen bereiten. Wie fehr ihn die Beziehungen der Eri- 
jtenz der Pflanzen zur Eriftenz gewiſſer Thiere intereffirten, Be 
ziehungen, welche erft in neueſter Zeit durh Darwin wieder 
in den Vordergrund geftellt worden find, zeigt feine Unterjuchung 
über die Fortpflanzung ber Miftel (1763); mit Nachdruck hebt 
er hervor, daß bei diefer Pflanze nicht nur die Beiläubung von 
Inſecten bewirkt werben muß, fondern daß auch die Ausfaat 
ihrer Samen ausschließlich durch Vögel bewirkt werden koͤnne, 
daß alſo die Eriftenz diefer Pflanze an zweierlei Thiere aus 
ganz verſchiedenen Klaſſen gebunden ſei. 

Ebkenſo zog Koelreuter die Bewegungen, zumal die durch 
Reizbarkeit vermittelten, der Staubgefäße und Narben in den 
Kreis ſeiner Beobachtungen. Der Graf Giambattiſta dal Co— 
volo hatte 1764 die erſten Beobachtungen über die Reizbarkeit ber 
Staubgefäße diftelähnlicher Pflanzen gemacht und die Mechanil 
berjelben zu erklären geſucht. Koelveuter kümmerte fich weniger 
um die lehtere, als vielmehr um den Nuten, melden die Reiz 
barkeit der Staubgefäße für die Beftäubung der Narben haben 
könne; er 309 dabei auch die fchon von Du Hamel erwähnten 
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reizbaren Staubfäden von Opuntia, Berberis und Cistus in 
Betracht, und entdedte feinerjeits Die Reizbarkeit der Narben- 
lappen von Martynia proboscidea und Bignonia radicans, 
Hier erkannte er, daß die Narbenlappen mechanifch gereizt, fich 
jchließen, bald aber wieder öffnen; wenn fie dagegen mit Bollen 
belegt werben, fo lange geſchloſſen bleiben, bis die Befruchtung 
gefichert ift. : 

Wie volllommen die Beftäubung der Blüthen durch In⸗ 
fecten ausgeführt wird, ftellte er durch einen vergleichenden Ber: 
fuch feſt, wo 310 Blumen mit dem Pinfel künſtlich, ebenfoniele 
von den Inſecten beſtäubt wurben; die Samenbildung der letz⸗ 
teren blieb nur wenig binter ber jener zurüd, obgleich die In⸗ 
jecten von ungünftigem Wetter behindert waren. 

Ebenfo fuchte er die Zeit feftzuftellen, welche von der Auf- 
tragung des Pollens aus gerechnet nöthig if, um bie zur Be 
fruchtung erforberlihe Duantität „Samenftoff” in den Frucht: 
Inoten gelangen zu laffen; auch zeigte er, daß die Beftäubung auch 
im Finſtern die Befruchtung bewirkt; fpätere Botaniker behaup- 
teten zwar das Gegentheil, aber mit Unrecht. 

Meniger glüdlih war Koelreuter mit feinen Beobacht⸗ 
ungen über die Structur ber Pollenlörner, da es fich bier 
ausſchließlich um milroflopifche Beobachtungen handelte und ge 
rade in jener Zeit die Milroflope noch ſehr mangelhaft waren. 
Dennoch fah er, daß die Haut des Pollentornes aus zwei iſo⸗ 
lirten Schichten beiteht, erkannte die Stacheln und ſonſtigen 
Skulpturverhältniffe der äußeren Schicht und ihre Elafticität; 
bei Passiflora coerulea beobachtete er bie Dedel an ben Lö— 
hern der Exine und bei den in Waſſer gelegten Pollenkörnern 
ah er fogar die innere Haut in Form zapfenartiger_Ausftülp- 
ungen beroortreten, die dann freilich zerifien und ben Inhalt 
ausgoflen. Doch deutete er die von ihm gejehenen Pollenſchlauch⸗ 
anfänge unrihtig, indem er annahm, dieſe Ausftülpungen hät- 
ten den Zwed, das Plagen befeuchteter Pollenkürner zu verhin- 
dern. Klarer wurde man über dieſen Bunct jedoch erit 60-70 
Jahre ſpäter. Koelreuter hielt den Inhalt des Pollens für ein 
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„zellenförmges Gewebe”. Als die eigentlich befruchtenne Sub: 
ftanz betrachtete er aber das Del, weldes den Bollenlörnern 
außen anbängt; er nahm an, es werde im Innern derſelben 
bereitet und trete durch feine Canäle der Pollenhaut heraus. 
Das Zerplagen der Pollenkörner, welches fein Gegner Gleichen 
für nöthig hielt, um bie von ihm angenommenen Samenthierhen 
-austreten zu laflen, bezeichnete Koelreuter ar einen . wiber- 
natürlichen Vorgang. 

Won der Annahme ausgehend, daß das ben Polenldrnern an⸗ 
. hängende Del bie befruchtende Subftanz fei, ftellte nun Koelreuter 
den bamaligen chemischen. Anſchauungen entſprechend, falgende 
Anſicht Über ben Befruchtungsvorgang auf, indem, er zugleich ‚bie 
Anſicht abwies, als ob die Pollenkörner jelbjt in den Frucht⸗ 
Inpten gelangen Könnten: „Beide, jagt er, fowohl der. männliche 
Same, als die weihliche Feuchtigkeit auf den: Stigmaten find 
Öligter Natur, vermiſchen fih daher, wenn fie. zufammenlommen 
anf: das Innigſte unter einander und machen nach der Vermiſch⸗ 
ung eine gleihartige Mifchung aus, bie wenn anders ‚eine Be: 
fruchtung erfolgen ſoll, von dem Stigma ayfgejogen und durch 
das Stielchen zurück bis zu den ſogenannten Sameneiern ober 
ampefruchteten „Kernen geführt werden muß.“ Koelreuter ließ 
alſo die Befruchtung eigentlich ſchon auf der Narbe ſtattfinden 
und ben gemifchten männlichen und weiblichen Stoff in den Frucht⸗ 
Inoten binabwandern, um. dort in: den Samen die Embryonen zu 
erzeugen. Diefe Anficht hatte ex ſchon 1761 ausgeſprochen; 1763 
führte er. fie weiter. aus, indem er den Gedanken ‚geltend machte, 
daß die männliche und weibliche Feuchtigkeit ſich untereinander 
verbinden wie eine fauere und eine Iaugenhafte Subſtanz ich zu 
einem Mittelſalz vereinigen; ans diefer Verbindung entſtehe ent- 
weder ſogleich ober erſt ſpäter eine neue belebte Maſchine. Noch 
1775 lam er bei einer Unterſuchung über bie Beſtäubungsver⸗ 
hältniſſe der Asclepiadeen auf dieſen Gedanken wieder zu 
rück und betonte hier beſonders, daß im ganzen Pflanzen⸗ und 
Thierreich der Befruchtungsact in der Vermiſchung zweier 





flüſſigen Materien beſtehe. Doch ſcheint er ſpäter die Narben: 
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feuchtigfeit nicht mehr als die ſexuell weibliche betrachtet zu ha⸗ 
ben, da ihn Verſuche lehrten, daß durch Erſetzung der eigenen 
Dur fremde Narbenfeuchtigkeit bei Beftäubung mit eigenem 
Pollen keine Baftarbform entſteht.) ebenfalls Hatte Koelreuter 
eine richtigere Borftelung von dem Weſen ber feruellen Be 
fruchtung, als irgend Jemand vor ihm und befonbers war bie: 
ſelbe gedignet, auch bie Erfolge feiner Baftarbirungen für jene 
Zeit hinreichend zu erklären, während zugleich bie Baſtarde ſelbſt 
die ſchlagendſten Beweife gegen bie ee a 
ergaben. 

Wir find Hier bei ber bebenterbfiert Leiftung Koelreuter's 
angelangt, bei ber Herftellung der Baſtarde; Hier, wo es ſich 
abermals um gefchictes Exrperimentiren handelte, wo es nicht 
auf mikroſtopiſches Sehen ankam, erreichte Koelventer Reſultate, 
an derten auch fpäter Nichts zu ändern war, bie vielmehr noch 
in neuefter Zeit mit fpäteren Beobachtungen zufämmen; zur Ab: 
leitung allgemeiner Gefege ber Hybribation benugt worden firb. 
Der erſte Baſtard, den Koelventer durch Uebertragung des Pol: 
fen? von Nicotiana paniculata auf die Nurben von N. 
rustica erhielt, brachte zwar impotenten Pollen ;' bald darauf 
aber erhielt er Baſtarde biefer beiden Species, welche Teim- 
fähige Samen" Vieferten und 1763 beſchrieb er außerdem eine 
fange Reihe newer ' Baftarde in den - Gattungen Nieotiäta, 
Kedmia, Dianthus, Mattiola, Hyoscyamus u. a. m teten 
Abſchnitt ſeiner erwähnten Schrift von 1766 beſchreibt er acht⸗ 
zehn Hybridationsverfuche mit fünf einheimiſchen Verbascum⸗Arten 
und unterwirft er Linné's oben mitgetheilte Anſichten über 
Baſtardpflanzen einer vernichtenden Kritik. Zugleich‘ zeigt: er, 
geſtützt auf Experimente, daB, wenn eigener und freinder Wollen 
öleichzettig uf eine Narbe kommt, nur der eigene befruchtend 
wire, mb daß le sun an das San 2 — 


| F Bergt, ‚baxiiber Gärtner: Baforbbefeugtung 189° rs ‚82. Mi 
iſt bie ‚betreffende — Bortfebung. von Koelreuter Arbeit Teider unzu⸗ 
nat, 4 me lila, Sets 
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die man aber Tünftlich erzeugen Tann, begrünbet fei. Auf eine 
ausführlicdere Darftellung feiner berühmten Baflarde dritten, 
vierten und fünften Grades, die Rüdführung der Baftarbe in 
bie väterliche Urform durch wiederholte Beftäubung mit der letzteren 
u. f. w., deren Refultate Nägeli fpäter ausführlich theore- 
tiſch bearbeitet bat, kann ich bier nicht eingeben. 

Der allgemein theoretiiche Werth von Koelreuter's Tünftlichen 
Pflanzenbaftarden ift gar nicht hoch genug anzuſchlagen; die 
Vermiſchung der Eigenichaften der väterlichen und mütterlichen 
Form war der ftärkite Beweis gegen die Evolutionstheorie und 
ließ gleichzeitig einen tiefen Blid in da3 wahre Weſen ber feru- 
ellen Bereinigung thun. Auch ging aus Koelteuter’3 zahlreichen 
Unterfuhungen fofort hervor, daß nur ganz nahe verwandte 
Pflanzen und auch diefe nicht immer einer gefchlehtlihen Ver: 
einigung fähig find, wodurch die vagen Vorftellungen Linne’s 
für jeden Urtheilsfähigen fofort befeitigt wurden, wenn es aud 
immerhin noch lange dauerte, bis die Wiſſenſchaft alle Vortheile 
aus Koelrenter’3 Unterfuchungen 309. Die Pflanzenfammler aus 
der Linnoͤ'ſchen Schule ebenfo, wie die eigentlichen Syftematifer am 
Ende des vorigen Jahrhunderts, hatten Fein Verſtändniß für 
derartige Leiftungen, ja Koelreuter's Ergebniffen zum Troß, ver: 
breiteten fich in der botanifchen Literatur fpäter unrichtige Bor: 
ftelungen über Bajtarde und ihre Fähigkeit ſich fortzupflanzen ; 
den Gläubigen der Conftanzlehre konnten die Baftarde ohnehin 
nur unbequem fein, fie flörten ihnen die Neinlichleit des Sy— 
ſtems und paßten zubem nicht recht zu der Annahme, daß jede 
Species eine „Idee“ repräjentire. 

Indeß fielen Koelreuter's Lehren doch nicht ganz auf un- 
fruchtbaren Boden; wenigftens in Deutihland fanden fich zwei 
Botaniker, welde an ihn anknüpften: Joſehh Gärtner, der 
Berfafler der berühmten Carpologie und Vater von Carl Fried⸗ 
rih Gärtner, der fpäter 25 Jahre lang Befruchtungsverfuce 
und Baltardirungen machte und Konrad Sprengel, der mit 
Anknüpfung an Koelreuter’3 Entdeckung ber Infectenhülfe zu ganz 
neuen, äußert merkwürdigen Refultaten gelangte. 
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Joſeph Gärtner, machte nicht felbft neue Beobachtungen 
über die Serualität, benutzte jedoch Koelreuter’3 Ergebnifle 
in der Einleitung zu feiner Carpologie 1788 dazu, die verjchie- 
denen Arten der Fortpflanzung ftrenger von einander zu unter- 
Icheiden und zugleih auch feinerjeit3 der Evolutionstheorie ent: 
gegenzutreten. Die Keimkörner ober Sporen der tryptogamifchen 
Pflanzen, die man damals vielfach ohne genügenden Grund für 
wirkliche Samen hielt, ftellte er dieſen gerade deßhalb gegen- 
über, weil fie ohne Befruchtung entitehen und keimfähig find, 
wogegen der Same erft dur den Pollen keimfähig gemacht 
werde. Die Sexualität der Kryptogamen leugnete Sofeph 
Gärtner entihieden; denn erit ein halbes Jahrhundert ſpäter 
gelang es, auch auf diefem Gebiet an die Stelle vager Ber: 
muthungen ftreng wiflenfchaftliche Nachweifungen zu jeßen und 
im Intereſſe methodiſcher Wiſſenſchaft war e8 zu Gärtners 
Zeit in der That beſſer, die Serunlität der Kryptogamen ganz 
zu läugnen, als die Spaltöffnungen ber Farne, wie Gleichen that, 
oder das Induſium der Farnkräuter mit Koelreuter oder felbft 
die Bolva der Hutpilze für männliche Befruchtungdorgane zu 
halten. Den Bertheidigern der Evolutionstheorie hielt Gärtner 
ſehr richtig die Bajtarde Koelreuter’3 entgegen, und denen, welche 
in den Samen nur eine andere Form vegetativer Knoſpen 
fahen, jagte er‘, daß eben die Knoſpe ohne Befruchtung, ber 
Samen jeboc nur durch diefe zur Bildung einer neuen Pflanze 
befähigt werde. Welche Verdienſte fih Gärtner um die Kennt: 
niß des unreifen und reifen Samen? erwarb, wurbe fchon in 
der Geſchichte der Syſtematik mitgetheil. Was den Vorgang 
der Befruchtung ſelbſt betrifft, fo aboptirte er im Mefentlichen 
Koelrenter’3 Anfiht, daß es auf die Vermiſchung einer männli- 
hen und einer weiblichen Flüfligleit anlomme, aus welcher das 
Keimkörperchen in der Samenknoſpe gewiſſermaſſen herauskryſtal⸗ 
fire. Auch Konrad Sprengel ſchloß ſich dieſer Anſicht 
vollſtändig an, die ihn jedoch hinderte, den Befruchtungsvorgang 
bei den Asclepiadeen richtig aufzufaſſen. 
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In Konrad Sprengel!) begegnen wir zum dritten Mal, 
wie bei Samerarius und Koelreuter, einen genialen 
Forſcher, der aber an Kühnheit des Gedankens weit über die 
beiden Vorgänger hinausging und deßhalb von feinen Beitgenoflen 
und Epigonen noch weniger als diefe veritanden wurde. Konrad 
Sprengel’3 Ergebnifie waren fo überrafchend, paßten fo gar 
nicht in den trodenen Schematismus der Linn oͤ' ſchen Botanif 
und noch weniger in die fpäteren Anfichten vom Weſen der 
Pflanze, daß erft Darwin die ganz vergellene Leiftung Spren 
gel’3 wieder an's Licht ziehen und ihre große Bedeutung für 
bie Descendenztheorie dartbun mußte. — Hatte Ca merariud 
zuerft bewieſen, daß Pflanzen überhaupt Serualität befiten, und 
Koelreuter gezeigt, daß auch Pflanzen verjchievener Species 
fih feguell verbinden Können, und fruchtbare Baftarde erzeugen, ſo 
zeigte nun Conrad Sprengel, daß eine Jewiſſe Form ber 
Baſtardirung im Pflanzenreich allgemein vorkommt, nämlich die 
Kreuzung verſchiedener Blüthen oder verſchiedener Individuen 
gleicher Species mit einander. In ſeinem Werl: „Das neu 
entdeckte Geheimniß ber Natur in Bau und Befruchtung der 
Blumen” (Berlin 1793 p. 48), fpra er den Satz aus: - „Da 
ſehr viele Blumen getrennten Geſchlechtes und —— 


i) Chriſtian Conrad Sprengel, geb. 1750, war Rector in — 
und begann erſt in dieſer Stellung ſich mit Botanik zu beſchetftigen . und 
zwar mit ſolchem Eifer, daß er darüber ſein Amt und ſelbſt die Sonntags⸗ 
prebigt verfäumte und abgejeßt wurde. Später lebte er im ärmlichen Ber: 
hältniffen in Berlin und als Sonberling fehr vereinfamt, von den Ge 
Yehrten ſogar gemieben. Zu feinem Unterhalt gab er Unterricht in Sprachen 
und Botanik; Sonntags früh machte er Excurſionen, an benen jeder gegen 
2 — 8 Groſchen pro Stunde theilnehmen konnte Wegen Mangels. an Unter: 
ſtützung und Aufmunterung gab er ben 2. Theil feines. berühmten Wexles 
nicht heraus; fein Verleger hatte ihm nicht einmal ein Freieremplacx, des 
1. Theils gegeben. Der jehr verzeihliche Aerger über ben geringen Bei⸗ 
fall, den ſein Werk fand, veranlaßte ihn, ſich ſpäter ganz von der Botanil 
zurückzuziehen und ſich mit Sprachen zu beſchäftigen; His er 1816 ftich 

-Einer feiner Schüler widmete ihm einen jeher hetzlichen Nachtuf in .der 
„Flora“ 1819 p. B4l,i:dem id} dieſe Angaben entlcehne. . 
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wenigftens ebenfoviele Zwitterblumen Dichogamiften find, fo 
feint die Natur es nieht haben zu wollen, daß irgend eine 
Blume duch ihren eigenen Staub befruchtet werden jolle.” Das 
war imdeflen nur eines der merkwürdigſten Nefultate, vielleicht 
noch wichtiger war das Theorem, daß die ganze Geſtalt und 
alle Eigenſchaften einer Blüthe überhaupt nur aus ihren Bezieh- 
ungen zu ben fle beſuchenden und fie beftäubenden Inſecten ver: 
itanden werben könne; ber erfle Verſuch, bie Entfiehung organi- 
ſcher Formen aus beftimmten Beziehungen zu ihrer Umgebung 
zu erllären. Seit Darwin diefen Gedanken durch bie Selec- 
tionstheorie neu belebt hat, ift ar zugleich eine der a 
Stüßen diefer letzteren geworden. 

Es iſt anziehend zu lejen, wie der finnige Mann and m: 
ſcheinend ganz unbebeutenden, für Jedermann offen baliegenden 
Structurverhältniſſen der Blüthen zuerft auf Gedanken kam, bie 
ihn im Verfölg weniger Jahre zu fo welitragenden Ergebnifien 
führen follten. „Als ih im Sommer: 1787, fagt Sprengel, 
die Blumen des Waldſtorchſchnabels (Geranium silvatieum) 
aufmerkſam betrachtete, Fo fund ich, daß der unterfte Theil ihrer 
Kronenblätter auf: der inneren Seite und an den beiven Rändern 
mit Fetten and rauhen Haaren / vorſehen war. Ueberzeugt, daß der 
weiſe Urheber der Natur auch nicht ein einziges Härchen ohne eine 
gewiſſe Abſicht hervorgebracht hat, dachte ich darüber nach, wozu 
denn wohl dieſe Haare dienen möchten. Und hier fiel mir bald 
ein, daß, wenn man vorausſetze, daß die fünf Safttröpfchen, 
welche von eben ſo vielen Drüſen abgeſondert werden, gewiſſen 
Inſecten zur Nahrung beſtimmt ſeien, man es zugleich nicht un- 
wahrjcheinlich finden müßte, daß dafür geſorgt fei, daß dieſer 
Soft nit vom Negen verdorben werde und daß zur Erreichung 
diefer Abficht dieſe Haare hier angebracht fein. Da die Blume 
aufrecht ſteht und ziemlich groß ift, jo müſſen, wenn es regnet, 
Negentropfen in diefelbe Hineinfallen. Es Tann aber feiner von 
ben hineingefallenen Regentropfen zu einem Safttröpfchen ge 
langen. und: fich mit demfelben vermiſchen, indem er von den 
Haaren, welche fi über den Sufitröpfchen befinden, wufgehalten 

Sachs, Geſchichte der Botanik. 29 
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wird, ſowie ein Schweißtropfen, welcher von der Stirn des 
Menſchen herabgefloflen ift, von den Augenbrauen und Augen 
wimpern aufgehalten und verhindert wird, in das Auge hinein 
zufließen. Ein Imject wird dur diefe Haare keineswegs ver- 
hindert, zu den Safttröpfchen zu gelangen. Ich unterſuchte 
hierauf andere Blumen und fand, daß verſchiedene von benfelben 
Etwas in ihrer Struktur hatten, welches zu eben diefem End 
zwed zu dienen ſchien. Se länger ich diefe Unterfuchung fort 
feßte, deſto mehr ſah ich ein, daß diejenigen Blumen, melde 
Saft enthalten, fo eingerichtet find, daß zwar bie Inſecten jehr 
leicht zu demfelben gelangen können, der Regen aber ihn nidt 
verderben kann; ſich ſchloß aber Hieraus, daß ber Saft eier 
Blumen, wenigſtens zunächſt um der Infecten Willen abgefondert 
werde, und damit fie denfelben rein und unverborben genießen 
fönnen, gegen den Regen gefichert fei.” Im folgenden Jahr 
fand er, veranlaßt durch die Blüthen des Vergißmeinnicht (Myo- 
sotis palustris), daß verfchiedenfarbige Flecken auf den Blumen⸗ 
kronen in ihrer Lage gewiſſe Beziehungen: zu dem Ort der Saft⸗ 
abfonberung darbieten und mit derſelben ſchlagfertigen Logik wie 
oben folgerte er nım weiter: „Wenn die Krone der Sieden 
wegen an einer befondberen Stelle beſonders gefärbt if, fo tft fie 
überhaupt der Inſecten wegen gefärbt; und wenn jene befonbere 
Farbe eines Theils der Krone dazu bient, daß sin Inſect, wel- 
ches ſich auf die Blume gefegt hat, den rechten Weg zum Saft 
leicht finden könne, fo dient die Farbe der Krone dazu, Daß die 
mit einer folden Krone verfehenen Blumen den ihrer Nahrung 
wegen tn der Luft umherſchwärmenden Inſecten als Saftbehält⸗ 
niſſe ſchon von weiten in die Augen fallen.” ! 

Später fand er, daß die Narben einer Iris⸗Aw ſchlechterdings 
nicht anders befruchtet werden können, als durch Inſekten und ſeine 
weiteren Unterfuchungen überzeugten ihn immer mehr, „daß vieke, 
ja vielleicht alle Blumen, welche Saft haben, von ven Infelten, die 
ſich von dieſem Saft ernähren, befruchtet werben, und daß folg- 
lich dieſe Ernährung der Inſekten zwar tn Anfehungährer:felbii End⸗ 
zwed, in Anfehung der Blumen aber nur ein Mittol⸗ und zwar das 
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einzige Mittel, zu einem gewiffen Endzwed ift, welcher in ihrer Be 
fruchtung befteht, und daß die ganze Structur folder Blumen fi 
erlären läßt, wenn man bei Unterfuhung derſelben folgende 
Puncte vor Augen bat: 1) bie Blumen follen durch dieſe ober 
jene Art von Inſekten ober dur mehrere Arten derfelben be 
fruchtet werben; 2) biefes ſoll alſo gefchehen, daß die Inſekten, 
indem fie dem Saft der Blumen nachgehen unb deßwegen fich 
entweber auf ben Blumen auf eine unbeftimmte Art aufhalten 
oder auf eine beftimmte Art entweber in biejelben hineinfriechen, 
oder auf denfelben im Kreije berumlaufen, nothiwendig mit ihrem 
mehrentheild hanrigen Körper oder nur mit einem Theil besfelben 
den Staub ber Antheren abftretfen und denſelben auf das 
Stigma bringen, weldhes zu dem Enbe entweber mit kurzen und 
feinen Haaren befebt, oder mit einer klebrigen Feuchtigkeit be: 
netzt iſi.“ 

Im Sommer 1790 entdeckte er die Dichogamie, die er zu⸗ 
erſt an dem Weibenröschen (Epilobium angustifolium) wahr: 
nahm. Er fand, „daß biefe Ywitterblume von Hummeln und 
Bienen befruchtet wird, aber nicht ein jedes Individuum ver- 
mittelſt feines eigenen Staubes, ſondern die älteren Blumen ver: 
‚mittel desjenigen Staubes, welchen bieje Inſekten ans den 
‚jüngeren Blumen in biefelben fohleppen.” Nachdem er ein ähn- 
liches Verhalten bei Nigella arvensis Tennen gelernt hatte, 
fand er ſpäter bei der gemeinen Wolfsmilch gerade Das entgegen- 
ſetzte Verhalten, daß nämlih die Narben mitselit ber Inſekten 
nur den Pollen von’ älteren Blüthen empfangen können. 

„Auf dieſe ſechs, in fünf Jahren gemachten Hauptentded- 
ungen, fährt er fort‘, gränbe ſich feine Theorie der Blumen”, 
< welche. er nun: Im Folgenden ausführlich entwidelt, indem er zu: 
nächſt die ſaftabſcheidenden Dritſen (Neftarien), die Sajthalter, 
bie Suftveden, ferner die Veranſtaltungen, durch welche. Die Sn: 
fetten ben Saft der Blumen leicht finden. können, uußelnander- 
Sept. Nachdem er auf Koelreuter's gute Beobachtungen Aber Die 
Befruchtung dev Saftblumen bush Inſelten hingewieſen, hebt 
er hervorzmoch Niemitend habe gezeigt, dacß die ganze Struf⸗ 
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tur der Saftblumen auf dieſen Endzweck abzielt und 
ih aus demfelben vollfiändig erklären läßt. Den 
Hauptbeweis für diefen wichtigen Sag findet er in der Diche- 
gamie. 

Nachdem, ſagt er (bei den Dichogamiſten), die Blume ſich 
geöffnet hat, ſo haben oder erhalten die Filamente entweder alle 
zugleich oder eines nach dem andern eine beſtimmte Stellung, in 
welcher ihre Antheren ſich öffnen und ihren Staub zur Be 
fruchtung darbieten. Unterdefien aber befindet fih das Stigma 
an einer von den Antheren entfernten Stelle und ift noch Hein 
und feſt gefchlofien. Es Tann aljo der Staub der Antheren 
ſchlechterdings weder auf eine mechanifche Art, noch durch ein 
Inſekt auf das Stigma gebracht werden, weil es noch nicht ert 
ftirt. Diefer Zuftand währt eine beftimmte Zeit. Wenn nad) 
Verfließung derſelben die Antheren keinen Staub mehr: haben, 
jo gehen mit den Filamenten verjchiedene Veränderungen vor, 
deren Reſultat dieſes iſt, daß bie Antheren nicht mehr die Stell: 
ung einnehmen , die fie vorher eingenommen hatten. Unterdeffen 
bat fich das Piftil fo verändert, daß nun das Stigma gerabe 
an der Stelle fich befindet, wo vorher die Antheren waren, und 
da e3 fi nun auch Öffnet, oder die Theile, aus benen e3 be 
fteht, von einander breitet, nun öfters ungefähr benfelden Raum 
einnimmt, welchen vorher die Antheren eingenommen ' haben. 
Nun tft aber diejenige Stelle wo anfänglich die blühenden An- 
theren und hernach das blühende Stigma ſich befinden, in jeder 
Blume jo gewählt, daß das Inſekt, für welches die Blume be 
ftimmt iſt, nicht anders zum Saft gelangen kann, als daß es 
zugleich mit einem Theil feines Körpers in der jungen Blume 
bie-Antheren und in der älteren das Stigma berührt, den Staub 
von jenen abftreift und auf dieſes bringt und auf ſolche Net 
der Staub der jüngeren Blume die ältere befruchtet.” Es wurde 
Ihon erwähnt, daß Sprengel nicht nur diefe, fonbern auch bie 
entgegengefeßte Form der Dichogamie kannte und im Anſchluß 
an diefe Auseinanderfegung hebt er hervor, daß mande Blumen 
nur mit Hilfe der Inſekten befruchtet werden Können, baß- in 
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manden Fällen jogar Blütheneinrichtungen vorhanden find, 
dur) welche bie helfenden Inſekten felbft beichädigt und zu 
Tode gemartert werden. „Ale Blumen, beißt es weiterhin, 
welche feine eigentliche Krone, noch an ber Stelle derfelben einen 
anjehnlichen Kelch haben — — find faftleer und werben nicht 
von den Inſekten, fondern auf eine mechanische Art, nämlich 
durch den Wind befruchtet, welcher entweder den Staub von den 
Antheren ab und an die Stigmata anmeht, oder dadurch, daß 
er bie Pflanze oder die Blume fehüttelt, verurfaht, daß ber 
Staub von den Antheren berab und auf die Stigmata fällt.“ 
Er weilt au darauf Hin, daß ſolche Blumen immer fehr viel 
Bollen erzeugen, und daß dieſer leicht beweglich, bei den Saft- 
blumen Dagegen jchwer beweglich if. Und nun entwidelt er 
weiter, wie nad jeinen PBrincipien alle phyſiologiſchen Eigen- 
Ichaften, Stellung, Größe, Farbe, Geruh, Form, Blüthezeit 
u. f. w. der Blumen verftanden werden können. 

Sprengel war davon ausgegangen, daß der Nektar der 
‚Blumen und gewifle Einrichtungen der letzteren ausdrüdlich dazu 
erichaffen worden find, um den Inſecten zu dienen; der Verfolg 
feiner Unterfuchungen führte ihn aber ſchließlich zu dem Nefultat, 
daß die Inſekten felbit dazu dienen, nicht nur die Beitäubung 
.. Überhaupt zu vermitteln, ſondern zu bewirken, daß bei der Be: 
fruchtung für gemöhnlih eine Kreuzung zwiſchen verjchiedenen 
Blüthen einer Pflanze oder zwilchen Pflanzen einer Species ftatt- 


findet. Es blieb nun eine Frage, die gerade von dem ftreng 


teleologifchen Standpunct Sprengel’ aus noch der Beantwortung 
beburfte, die Frage nämlih, welchen Zwed diefe Kreuzung der 
Blüthen oder Individuen haben könne. Sprengel begnügte fi, 
wie ſchon hervorgehoben, bie Thatſache einfach auszufprechen, 
indem er fagte, die Natur fcheine es nicht haben zu wollen, daß 
irgend eine Blume durch ihren eigenen Staub befruchtet werde. 
Wer. möchte bem Entdeder fo werkwürdiger und umfafjender 
Roturerigeinungen einen Vorwurf daraus machen, daß er nicht 
‚auch: dieſe legte Frage beantwortete und die von ihm gefchaffene 
‚Lehre ihrem ‚Testen Abſchluß entgegenführte? Zumal in biefem 
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Fall, wo nur zahlreiche Erperimente weiterhelfen Tonnten und 
wo noch langjährige Arbeit erforderlich geweien wäre. Weber 
die äußere Lebensftellung Konrad Sprengel's, noch der Erfolg 
feines genialen Werkes Tonnte ihn, auch wenn er e8 gewollt 
hätte, ermuntern, dieſe letzte und fehwierigite Aufgabe , felbft zu 
löſen. Die Botaniter waren gerade in jener Zeit und fpäter 
ganz in Anfchauungen befangen, die berartige biologiſche und 
phyſiologiſche Thatjachen des Pflanzenlebens unbeachtet bei Seite 
liegen lleßen, und zudem waren Sprengel3 Ergebniffe dem Dogma 
von der Conftanz der Arten Teineswegs günftig; vom Standpunct 
besfelben betrachtet, mußten die wunderbaren Beziehungen zwiſchen 
der Organifation der Blüthen und der der Inſecten geraden 
abgeſchmackt und abfloßend ericheinen; minder begabten. Raturen 
aber ift es in foldden Fällen eigen, Tieber die Thatfachen zu 
leugrten oder fie unbeachtet zu laſſen, als die eigene liebgewordene 
Meinung zu opfern; fo erflärt fich Leicht die Nichtbeachtung, auf 
welche Sprengel’3 Wert überall ftieß. Dazu kam aber, daß trotz 
der Arbeiten eines Gamerarius und Koelreuter auch am Anfang 
unſeres Jahrhunderts die Serualität der Pflanzen überhanpt 
Sehr Vielen noch zweifelhaft fehlen. Selbft nachdem Knight 
und William Herbert die von Sprengel offen gelaſſene Frage 
richtig erfaßt und erperimentelle Ergebniffe zu ihrer Beantwortung 
gewonnen hatten, konnte die neue Lehre fich Doch nicht Bahn 
breden. Auf die frühere natve, aber conjequente Teleologie in 
der Behandlung phyſiologiſcher Fragen folgte ſpäter eine ent- 
ſchiedene Verwerfung aller teleologiſchen Erflärungen, die jeden 
falls das Ihrige dazu beitrug, Sprenge?3 Ergebnille unbequem 
ericheinen zu laſſen, infofern gerade fie anfcheinend nur teleole 
giſche Erklärungen zuließen. Man war vor 1860 derartigen 
Naturerfcheinungen gegenüber in eine Lage gerathen, die jogufagen 
gar keinen Standpunct der Beurtheilung zuließ; man ſchämte fi 
vom teleologifhen Standpund aus mit Konrad Sprengel: zu 
glauben, daß jede noch jo unfcheinbare Eimrichtung der Orga⸗ 
nismen das wohlüberlegte Werk eines Schöpfers fei; etwas Befleres 
aber Hatte man nicht an die Stelle zu fetzen und fo blichen 
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Sprengel’3 Entdedungen unverftanden und unbeachtet Liegen, bis 
Darwin am Ende der fünfziger Jahre ihre ganze große Be: 
beutung erfannte, dem teleologifchen Princip das der Defcenbenz 
und Selection entgegenitellte und jo in der Lage war, Sprengel’3 
Entdedungen nicht nur in naturwiſſenſchaftlicher Weife verftändlich 
eriheinen zu laſſen, ſondern dieſelben als eine der wichtigſten 
Stützen der Selectionstheorie zu benutzen. Jetzt konnte auch 
erſt gewürdigt werden, was bald nach Sprengel durch Knight 
und ſpäter durch Herbert und C. F. Gärtner zum weiteren 
Ausbau von Sprengel's Lehre geſchah, denn auch das, was dieſe 
zu Tage förderten, blieb einſtweilen unbeachtet. Schon wenige 
Jahre nach Sprengel's Werk hatte Andrew Knight‘), auf 
vergleichende Selbftbeftäubungs: und Kreuzungsverfuche an Pisum 
geftüßt, den Sat nufgeftellt, daß feine Pflanze eine unbegrenzte 
Zahl von Generationen hindurch fich felbft befruchte, 1837 faßte 
Herbert das Ergebniß feiner zahlreichen Befruchtungsverſuche in 
dem Sab zujammen: „Er ſei geneigt zu glauben, daß er ein 
beſſeres Refultat erlangte, wenn er die Blüthe, von der er 
Samen zu erlangen wünſchte, mit Pollen von einem anderen 
Individuum derſelben Varietät oder wenigjteng von einer anderen 
Blüthe, als wenn er fie mit ihrem eigenen Pollen befruchtete ;“ 
ein Ergebniß zu weldem auch C. 5. Gärtner durch Befruch- 
tungäverjuche mit Passiflora, Lobelia und Fuchsia-Arten 1844 
gelangte. In diefen Wahrnehmungen lag der erjte Keim zu der 
Berntwortung der von Sprengel offen gelaflenen Frage, warum 
die meiſten Blüthen jo eingerichtet find, daß nur durch Kreuzung 
verjchiedener Blüthen oder Pflanzen derjelben Art eine Befrud- 
tung vollzogen werben Tann; die Fünftlichen Kreuzungen biejer 
Art, welde Knight, Herbert und Gärtner mit der Selbitbe- 
ftäubung einzelner Blüthen verglichen, zeigten, daß die Kreuzung 
eine nollitändigere und kräftigere Befruchtung erzielt, als die 
Selbitbeftäubung. Sie legten alfo den Gedanten nahe, daß Die 
von Sprengel. entbedten Blütheneinrichtungen jammt der Sn: 

1) Diefe Angaben nad Herrmann Müllers: Befruchtung der Blumen 
durch Inſekten (Leipzig 1873 p. 5). 
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feftenhülfe den Nuten gemähren, eine möglichit kräftige und zahl⸗ 
reihe Nachkommenſchaft zu erzielen. Auch diefen Gedanken faßte 
zuerſt Darwin ſchärfer in's Auge, um ihn feiner Selections— 
theorie dienſtbar zu machen, indem er zugleich ſeit 1857 Dis in 
bie. fechziger Jahre hinein durch fehr zahlreiche et ihn 
weiter ſtützte. 


6. 


Zene en ber Sexuafität und ihre Widerlegung dur Experimente. 
1785 — 1849. 


. Wenn: man die Schriften von Camerarins und Koelventer 
forgfältig-gelefen bat, fo fcheint es faſt unmöglih, daß ſpäter 
noch Zweifel, nicht an ben Modalitäten der: Befruchtungsvor- 
gänge, jondern an der Serualität felbit erhoben werden Tonnen. 
Und doch geihah dieß im Laufe der nächſten 40 — 60 Jahre 
wieberholt ‚von verfchiebenen Seiten und mit dem größten Nach— 
druck und zwar nicht etwa in Yolge einer erhöhten Genauigkeit 
der. experimentellen Unterfuchung oder etwaiger Widerſprüche, 
welche man den Begründern der Serualtheorie Hätte nachweifen: 
fönnen, jondern vielmehr deßhalb, weil eine Reihe von Beob⸗ 
achtern ihre -Erperinente ungefchiekt auſtellten und widerſprechende 
Reſultate erhielten, ihre Verſuchspflanzen nicht genau geung. 
beobachteten, oder Überhaupt, weil ihnen Die nöthige Uehnug 
und Umſicht in ſolchen Dingen fehlte. So war es vor Allen 
bei Spallanzani und fpäter bei Bernhardi, Gig ounde 
Bonzareingue.und Ramiſch. Viel Schlimmer aber: fah es 
aus bei Schelver, ſeinem Schüler Henſchel und ihren Anhängern. 
Bei ihnen waren es vorgefaßte Meinungen, aus der Naturphi: 
Iofophie abgeleitete FOlIgerungen, durch welche fie ſich berechtigt 
glaubten, erperimentell feitgeftellte Thatfachen zu leugnen. Die 
geradezu zeritörende Wirkung, welche die Naturphilofophie am 
Anfang unferes Jahrhunderts auf die Verjtandesträfte jehr Vieler 
auzübte, ſprach fich ganz befonders darin aus, daß fie nicht 
mehr im Stande waren, den Erfolg einfacher Experimente zu 


Neue Gegner ber Serualität ꝛc. ꝛc. 457 


würdigen, die Erfcheinungen der Natur auf bas Schema von 
Urſache und Wirkung zurüdzuführen. Wie einft Linne bie 
Sernalität der Pflanzen philofophifh mit ganz nebenfächlicher 
Beachtung des erperimentellen Verfahrens geglaubt hatte, be: 
mweifen zu können, fo fand fich jet in Schelver ein Naturphi- 
loſoph, welcher umgekehrt aus philofophifhen Gründen die Un⸗ 
möglichkeit der Serualität bei Pflanzen darthun wollte Wie 
£inn& diefelbe aus bem Wefen oder Begriff der Pflanze folgerte, 
jo glaubte Schelver fie aus dem Weſen ober Begriff der Pflanze 
negiren zu müſſen; logiſch genommen hatte der Eine ſoviel Recht, 
wie der Andere, denn bie Frage jelbft konnte eben nicht auf 
biefem Wege, ſondern nur durch Experimente erlebigt werben. 
Indeſſen hielten es doch auch unfere Naturphilofophen für zwed- 
mäßig, ihren Theorieen eine empirifche Stütze zu geben und biefe 
fanden fie in den Experimenten Spallanzanis.!) Diefer 
batte 1786 unter dem Titel Experiences pour servir & 
lhistoire de la ’göneration des animaux et des plantes 
(Genf 1786) außer feinen Verfuchen über die Befruchtung ber 
Thiere and foldhe Aber die der Pflanzen publichrtt, von denen 
und bier natürlich ausſchließlich die letzteren intereffiren, bei 
, deren Beſchreibung aber eine jehr mangelhafte Literaturtenntniß 
des Autors fich verräth, wie ſchon daraus hervorgeht, daß er 
Caeſalpin zu denen rechnet, welche die Serualität der Pflanzen 
angenommen hätten. Seine Verſuche ſelbſt zeugen von einer 
jehr. geringen Kenntniß der biologiſchen Vorausfegungen, nad 
denen fi bie Kultur der Verſuchspflanzen zu richten bat, über: 
haupt: geringe botaniſche Einficht, wie fie Dilettanten eigen zu 





U Lazaro Spallanzani, geboren 1799 zu Scandiano in Modena, 
geft. zu Pavia 1799, wo er lange als Profeſſor der Naturgefchichte wirkte, 
Seine Unterfugunges betrafen bie verfchiebenften Fragen ber Naturwiſſen⸗ 
ſchaften vorwiegend aber folche der Thierphyfiologie, bie er aber, wie es 
ſcheint, mit derſelben Haft bearbeitete, wie fie in feinen Berjuhen über bie 
Serualität,der Pflanzen hervortritt. Ein längerer Artikel in der Biographie 
universelle anc. et mod. giebt N Nachricht über feine willen: 


ſchaftliche Thätigfeit. 
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fein pflegt, wolche ohne hinlängli che Vorbereinung ſich plötzlich 
mit dieſer oder jener Frage ber Pflanzenphyſiologie beſchäftigen; 
bie Daritellung Spallanzani’s ift flüchtig, die Kritil Anderer 
rochthaberiſch und biffig, ohne dem Leſer das Gefühl des Zu⸗ 
trauens zu feiner ‚eigenen Geſchicklichleit und Urtheilsfähigkeit zu 
ermeden: Seine. oft. mit Haft: und wenig Ueberlegung unter: 
nommenen DBegetationsverjuche führte er zum Theil an Pflanzen 
ans, bie wie z. U. Günfter, Bohnen, Exbien, Nettig, Basi- 
lioum, Delpkininm. gerade für derartige: Unterſuchungen unge: 
eignet find. So kamı. denn auch das Refultat nicht überraſchen, 


daß er bei einigen, wie Mercurialis und Basilicum die Roth: 


werbigleit .der Einwirkmg des Polens zur Bilbuug Seimfühiger 
Samen Ionftatirte, während. andere Pflanzen, wie ber Kürbiß, 


die: Waflermelone, der Hanf und Spinat au ohne Befruchtung ' 


dasſelbe leiften jollen. Schon fein größerer Landsmann Volta, 
der- Spallauzani's Experimente wiederholte, beftsitt dieſes 
Retultat..; - A— | 

So waren die Verfuche beſchaffen, auf welche ſich Franz 
Joſeph Schelver, Profeſſor der Medicin in Heidelberg, in ſeiner 
„Kritikl der Lehre von dem Geſchlecht der Pflanzen“ 1812 bexief. 


&: iſt nicht rg, ausführlich auf dieſes wunderliche Product 


eines irre geleiteten Verſtandes nüher einzugeben, wenn auch 
immerhin bis in die zwanziger Jahre hinein eine beträchtliche 
Zahl deutſcher Botaniker. den Unſinn für tiefe Weisheit nahm. 
Die Unterfuchungen. des Camerarius erledigte GSchelver wit 
vier Zeilen; als ben michtigiien Autor aber empfahl ev. Spal⸗ 
langani, während Koelrenter hochmüthig abgefertigt wurde. 
Die Erfahrungen diefer Männer, ſagte er, find richtig, aber bie 
Befruchtung beweiſen fie nicht. Ihm kommt es vielmehr Darauf 
an, die Frage aus der Ratur bes vegetativen Bebend zu ent⸗ 
ſcheiden; aus biefer von ihm ſelbſt confirmisten Natur aber 
folgert er, dat die Pllanzenorgane überhaupt Teinen Nuten 
haben, daß ſie noch nicht den Trieb haben können, einander zu 
nugen und in Gemeinfhaft das Leben fortzugeugen, Theil dieſes 
eine Ziel des Wirkens nur da lebendig werben. kann, wo alle 
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Theile zugleich vorhanben find, womit benn natürlich auch bie 
befruchtende Wirkung des Pollens wegfällt; dem entipvechenn führt 
er bie die Samenbilbung beroorrufende Einwirkung einer: männ⸗ 
lien Pllange auf eine benachbarte weibliche nicht etwa auf Die 
Betäubung durch jene zuräd, jondern die „Nähe“ jelbit ift es, 
welche befruchtend wirt. Das find jeboch wur unbedeutende 
Preben feiner Logik. 

Noch viel ſchlimmer aber fieht es in bem Schriften feines 
Schülers Henfchel?), zumal in befien umfangreichem Buch, „won 
des Sernalität der Pflanzen” 1820 aus. Er ‘glaubte bie natur⸗ 
philoſophiſchen Lehren durch zahlloſe Verfuche beweiſen zu müſſen; 
die Art und Weile jedoch, wie dieſe letzteren ausgebacht, einge 
leitet .und beſchrieben find, läßt Alles weit Hinter fih, was an 
Geſchmacklofigkeit und Urtheilsunfähigkeit jemals geleitet worben 
it. Es bebarf nicht einmal ver Zweifel, welche Einem gelegent- 
lich. betrefis der Genauigkeit feiner Berichte aufiteigen and der 
dießbezüglichen Bemerkungen bei Treviranıs und Gärtner, um 
uns. die Beſtrebungen biefeg Mannes zu verleiben. Ä 

Es wäre überflüfig anf den Inhalt biefes Buchs einzu⸗ 
gehen, welches mehr ein pathologifches ala Biftorifches Intereſſe dar⸗ 
bietet; in welchen Grabe aber. bis in die zwanziger Jahre. hinein 
auch bei Befleren die Fähigkeit, in folchen Dingen gu urtheilen, 
durch den Einfiub her Naturphilofophie verborben warn, wie 
ſelbſt namhafte Forjcher e8 der Mühe werth fanden, die Producte 
Schelver's und Henſchel's mit einem gewiſſen Mefpect gu behan⸗ 
deln, davon giebt unter Anderem eine Briefſammlung, welche 
Nees von Eſenbeck als zweite Beilage, zur Regensberger „Flora“ 
1821 publicirte, Auskunft; nicht minder aber auch die ſpäteren 
Bemerkungen Goethe's zur Metamorphoſe der: Pflanzen, bie man 
namentlich unter dem Titel „Verſtäubung, Verdunſtung, Ver⸗ 
teopfung” in der Gatta’jchen. Ausgabe in vierzig Bänden Bd. 86 
p. 134 findet. Indeſſen fanden ſich doch Einzelne, welche bem 
Unweſen ſcharf entgegentraten; fo namentlich Paula Schrank 


1) Auguſt Henſchel war praktiſcher Arzt und Privatdocent in Breslau. 
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(Flora 1822 p. 49) und C. 2. Treviranus, ber 1822 eine um- 
faſſende Widerlegung Henſchel's: „die Lehre von bem Geſchlecht 
der Pllanzen im Bezug auf die neneflen Angriffe erwogen“ 
herausgab. "Dagegen fanden fich einzelne Nachzügler jener krank 
haften philoſophiſchen Richtung auch fpäter noch; fo z. B. J. 2. 
Wilbrand, Brofeflor in Gießen, welcher nach 1830 (Flora p. 585) 
in ſehr ſubtiler Unterfcheidung annahm, daß bei den Bflamzen 
zwar etwas der thieriihen Serualität „Analoges”, aber Teines- 
wegs ‚wirkliche Sexualität ftattfinde. Sn biefer ganzen natur⸗ 
philoſophiſchen Literatur Fpricht fich die Unfähigkeit aus, Experi⸗ 
mente einfach) mit geſundem Menſchenverſtand gu -beurtheilen ; 
überall wird in ben Erfolg der Verſuche Etwas hineingebichtet, 
was. nicht: in der entfernteften Begiebung zu den PERRZANOEN 
und Ergebniflen derfelben fieht. 

. Gang ander? verhielt es ſich bagegen mit den "von Bern 
barbi 1811, von Girdu 1828:-30, und von Ramiſch 1837 
anänefpxochenen Zweifeln. Sie machten Beriuche und beurtheilten 
fe im Sinne naturwiſſenſchaftlicher Forſchung; nur wavem ſfie 
‚Weber. mit: ben ndthigen: Kenntniflen eingeleitet, noch mit ans 
reichenden Vorſichtamaßregeln durchgeführt; auch fehlte es biejen 
Münnern an genügender Literaturkenntniß. Schon im: vorigen 
Jahrhundert, in ſelbſt ſchon von Camerorius: und Ray war 
auf das gelegentliche Vorkommen männlicher Blüthen an weib⸗ 
lichen Pflanzen von Spinat, Hanf, Mercurialis hingewieſen 
worden und doch erperimentirten bie Genannten gerade wieder 
mit dieſen, ohne das etwaige Auftreten männlicher Blüthen an 
ben weiblichen Verſuchspflanzen oder andere Beſtäubungsgelegen⸗ 
heiten forgfältig genug auszufchließen. 

So regten ſich noch bis tief in die dreißiger Jahre hinein 
Zweifel an der Serwalität der Pflanzen überhaupt oder bed) 
an ihrer allgemeinen Giltigfelt bei den Phanerogamen; dem 
von den Kryptogamen war zunächſt Teine Nebe, fie galten trob 
mancher werthvallen Wahrnehmungen früherer. Zeit für ge 
Schletälos. Mebrigens wurde. non ber großen Mehrzahl der 
Botaniker ander, ferwellen Bebeutung der Blüthenorgane nicht 


ein 


——— 
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gezweißelt. Die Meiften verließen fi guten Glaubens auf Linns’s 
Autorität und Manche wußten fogar die erperimentellen Beweiſe 
des Camerarins, Bradley, Logan, Gleditſch und Koelreuter zu 
Ihägen. Wer aber im Lauf der zmanziger unb breißiger Jahre 
bie Sade ermft nahm, dem mußte allerdings .eine nochmalige 
umfaſſende Aufnahme dev Frage nach der Serualität der Bilanzen 
erwünfcht fein, Schon . 1819 Hatte es die Berliner Alabemie 
der Wifienichaften auf Lines Vorſchlag dur Stelkung einer 
Preisfrage: „Giebt es eine Baſtardbefruchtung im Pilangenreich”, 
verſucht, neue Unterſuchungen über den Kern ber Serualitäts- 
frage anzuregen. . Die einzige, erſt 1828 eingelaufene Antwort 
von Wiegmann entſprach jedoch ben Unforberungen nicht, mb 
wurde ‚nur mit dem halben Preis belohnt. Glücklicher war in 
diefer Beziehung fpäter die holländiſche Akabemie zu Hanrleni, 
welche auf Reinwardt's WBeranlaffung 1830 bie Frage etwas 
verändert and mit ihrer praßtiichen Beziehung -auf Pflanzen- 
fultur omöfchrieb. Hier trat als Breisbemerber Carl Friedrich 
Gärtner !) auf, deſſen Schrift durch Nebenumftände verfpätet 
1837 :den Ehrenpreis‘ md eine außerobentlihe Prämie: erhielt. 
C. F. Gärtner hatte ſchon fett 1826 bie Reſultate feiner. Ba- 
ftardirungsverfuche in verſchiedenen Zeitichriften publicirt. Seine 
geſammten, aus fünfundzwanzigjährigen experimentellen Unter: 
ſuchungen ‘gezogenen Reſultate publichtte er jedoch erſt 1849 in 








) Carl Friedrich Gärtner, ber Sohn Joſeph Gärtnerx's, geb. 1772, 
geft. 1850 zu Calw. Als Lehrling in die Hofapothefe zu Stuttgart ein: 
getreten, bejuchte er naturwifjenihaftliche Vorlefungen in ber Carlsakademie; 
um fich mediciniſchen Studien zu wibmen ging er nad) Jena, 1795 aber 
nach Göttingen, wo er auch Lichtenberg hörte. Noch in demſelben Jahre 
kehrte er nach ber Heimath zurüd, wo er 1796 promovirte, um fi als 
Arzt in Calw nienerzulaffen. Hier beichäftigte er. ſich anfangs mit Fragen 
der menſchlichen Phufiologie, bearbeitete aber bann ben Supplementsbanb 
zu feines Vaters Carpologia. Er jammelte Notizen und Ercerpte zu, einem 
umfafjenden Werk über Pflanzenphuyfiologie; aus diefem, übrigens nicht zur 
Ausführung gelangten Plane, entiprang auch bie Bearbeitung ber Serunl- 
theorie, der er fich 25 Jahre lang widmete. (Jahresheft bes Vereins für 
vaterl. —— in- Württemberg 1852 Bd. VIII. p. 16.) . 
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einem umfangreichen Band: „Verſuche und Beobachtungen über 
bie Baftardzeugung” (Stuttgart 1849). Gewiffermaßen als Ein 
leitung zu dieſem Wert batte er aber fchon 1844 ein ebenſo 
umfangreiche: Buch: „Berfuche und Beobachtungen über die Be 
fruchtungsorgane dev vollkommeneren Gewächſe und über bie 
natürliche und künftlide Befruchtung durch den eigenen Pollen“ 
herausgegeben. Beide Merle zuſammen find das Grünbliäfte 
und umfaſſendſte, was bisher über die erperimentelle Unter⸗ 
fuchung der Serualitätsverhältitifie der Bilanzen gefchrieben 
worden M. Sie bilden einen glänzenden Abſchluß ber nach 
Koelveuter mit Bweifeln an ver Sernalität ber Pflanze beginnen: 
bett Periode, einen Abſchluß, der in diefelben Jahre Fat, wo 
bereits eine lebhafte Polemik zwiſchen Schleiden und Schacht 
einerſeits, Hofmetſter andererſeits, über die Vorgänge bei ber 
Embryobildung durch mikroſkopiſche Unterſuchungen geführt wurde. 

Gurtner's Werke finden ihre Bedeutung weniger in neuen 
überraſchenden Entdecungen oder in glänzenden been und un⸗ 
erwarteten Combinationen, als vielmehr in ber grünblichſten 
Unterſuchung aller berjenigen Umflände und Verhältniße, welde 
bei der jeruellen Fortpflanzung dee Phanerogumen überhaupt in 
Betracht kommen können. Seine Buflardirungsverfuche, über 
welche er die genaueflen Journale führte, überſchritten bie Zahl 
von 9000; bei Blefen fomohl wie Bei: ber normalen Beſtäubung 
ſtudirte Gärtner alle Fehlerquellen, welche auf bie Experimente 
tegendivte Einflaß nehmen können, zog er alle in der’ Gntwid: 
lung ber Pflanze ſelbſt und In ben äußeren Verhälfniflen lie 
genden Bedingungen der Befruchtung forgfältig in Betrucht und 
ebenfo unterwarf er. bie geſummte Siterahır dioſer Fragen einer 
fo eingebenden Kritik, daß jeder von früheren Schriftſtellern: an: 
gegebene Verſuch ferne kritiſche, auf Me ınnfallenkat eigenen Er: 
fahrungen geſtützte Etledigung fand. Das Werk über bie Wirb 
ung des eigenen: Polens 1844 enthält die vollſtändigſte Biologie 
und Phyſiologie ber Blühhen. : Es werben dort, :überall auf 
. eigene und zum heil: ganz weus Veobachtungen geftiigt, ſauum—⸗ 
Vie Lebenserigeinungen ber ik, uentfittennew uiid un: thee 
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Beziehungen zur Befruchtung beichrieben ; das Verhältniß des 
Kelches, der Blumenkrone, der Neltarabfonderung, des Oeffnens 
ber Antheren, die Selbitermwärmung der Blüthen, die phyfiologi- 
hen Borgänge am Fruchtknoten, den Griffen und der Narbe 
fpeciel unterfucht; alles bis dahin Belannte über die Neizbarkeit 
und Bewegumgsericheinungen an der Blume und den Befrucht⸗ 
ungsorganen zujammengeftelt und durch neue Beobachtungen 
erläutert und fo von dem Leben ber Bläthe ein reichhaltiges, 
bis in's kleinſte Detail ausgeführtes Bild entworfen, wie mir es 
von feinem anderen Organ der Pflanze bisher befiten; es wäre 
vergeblich, in Kürze von der Reichhaltigleit diefer Beobachtungen 
eine Aare Borftellung geben zu wollen. Indeß waren dies mehr 
die Präliminarien fire die Hauptſache, den Nachweis, daß bie 
Entdeckung des Camerarius richtig, daß troß aller mehr 
als hundertjaährigen Einwendungen die Mitwirkung des Pollens 


zur Embryebildung. in den herauwachfenden Samen unentbehrlich 


ſei, daß alſo die Pflanzen eine Sexnalität, ganz in dem Sinn 
wie die Thiere befipen. Auch begnägte ſich Gärtner nicht, 
eine beliebige Zabl neuer Befruchtungsneyfuche zu malen; viel⸗ 
mehr wurben: bie Einwendungen Spallanzani’8, Schel⸗ 
ver's, Henſchel's, Girou's u. X. ausführlich und mit ſpe⸗ 
eiellſier Verückſichtigung aller in Betracht lommenden Umfiinde 
durch neue ‚Erpgrimenis und ſonſtige Erfahrungen widerlegt, bie 
Ungenauigkeit ber Beobachtungen der: Gegner: der. Serualität. 
Bunct für Bunct ſchlagend dargethan, und fchliehlich nah anf 
eine- Reihe merkwärdiger Erſcheingungen hingewieſen, welche auch 
an dem unbefruchteten Fruchtluwoten eintreten und Die Umſtände 
namhaft gemacht, unter denen. bei jcheindar verhinderten Beſtäu⸗ 
bung  dernoch-Zutwitt von Wollen ſtattfinden Lann. Dieſe Unter⸗ 
ſuchnngen konſtalirten abermals... die Eriſtenz der vegetabiliſchen 
Sexugalität und zwar fo, daß ſeitdem kein Widerſpeuch ıgegen 
dieſelbe mehr erhoben werden konnte. Selbſt ala: ſpäter um . 
1860: Etſcheiumgen bekannt wurden, welche die Bermathung 
wahe.: legten, daß unter: Unſtänden bei. gewiſſen Individuen 


oamigen: Phanzenaxten Aa meiblichen: Moang: uchchhue MN 
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bilfe der männlichen entwidlungsfähige Embryonen erzeugen 
Tönnen, konnte es ſich nicht etwa mehr darum handeln, in dieſen 
als Barthenogenefis bezeichneten Vorkommniſſen Beweile gegen 
die allgemeine Serualität zu finden; vielmehr konnte e8 nur 
darauf anlommen, derartige Vorkommniſſe zunächft bezüglih der 
Thatſache ſelbſt genau zu prüfen und die Fragen fo zurecht zu 
legen, daß fie neben ber beſtehenden Sernalität noch einen ver- 
nünftigen Sinn behielten, ähnlich wie dieß auch bei den eut- 
Iprehenden Erſcheinungen im Thierreich nöthig war. 

Dem umfaſſenden Werke Gärtners über die Baltarb- 
befruchtung waren bereit einige andere Unterfuhungen über 
dasſelbe Thema vorausgegangen: die ſchon erwähnten Knight's 
am Anfang des Jahrhunderts und die augführlicheren von Wil- 
liam Herbert, in deſſen Werk über die Amarylliveen 1837. 
Gärtner unterließ nicht, feine eigenen Unterfuchungen überall 
mit den Ergebniffen feiner Vorgänger, ganz beſonders aber mit 
denen Koelreuter’3 zu vergleichen und aus dem ganzen eritaun- 
lich großen Beobachtungsmaterial eine Neihe von allgemeinen 
Sägen über die Bedingungen, unter denen Baftardirung über- 
haupt möglich ift und über den Erfolg der Kreuzung, jowie 
über die Urjachen des Mißerfolges zu ziehen. Bon ganz be- 
ſonderem Intereſſe waren feine vermijchten und zufommengefetten 
Baſtarde, bie Verſuche über bie verfchiebenen Grabationen bes Einz 
‚Nuffes, den fremder Pollen auf das Verhalten der . weiblichen 
Organe ausübt, die Beziehung zu der Varietätenbildung. Es 
ft auch bier „ganz unmöglih, bie Refultate Gärtner's 
beftimmter zu verzeichnen, ohne ung geradezu in ſachliche Dis- 
fuffionen einzulaffen, welche weit über ein hiſtoriſches Referat 
hinausgehen würden. Es ift dies auch um. jo meniger. nöthig, 
als Nägeli 1865 es unternommen hat, aus ber ganzen Fülle 
des von Roelveuter, Willem Herbert und Gärtner gelieferten 
Materials eine, Reihe. von Sätzen abzuleiten ,. melde in⸗ mehr 
überfichtlicher Form alle weſentlichen Ergebnifje äufamenfaflen. 2) 


1) . In Kürze find a refevirt Im meinem an dar Notanit 
Leipzig, 186874... | — ee 
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Gärtner’s Baftardirungen wurden an demfelden Drte, wo 
Koelreuter die feinigen in den Jahren 1762 und 1763 ge: 
macht hatte, nämlih zu Calw in Württemberg ausgeführt. 
So waren es alfo zwei Meine Städte Wurttembergs, in welchen die 
Sernaltheorie von ben drei hervorragenften Erperimentatoren 
begründet und fomweit es ſich durch Experimente thun läßt, zum 
Abſchluß geführt worden iſt. Camerarius in Tübingen, Koel⸗ 
reuter und C. F. Gärtner in Calw hatten allein zur erperimen- 
tellen Begrünbung ber Serualtheorie foviel beigetragen, daß alles 
Mebrige, was Andere in diefer Richtung gethan haben, faft 
als Nebenſache ericheinen müßte, wenn es ſich ausſchließlich 
um Tünftlie Beſtäubung handelte. Wie dagegen’ die‘ Be: 
ftäubung in der freien Natur gewöhnlih vermittelt wird, 
das hatte Koelreuter zwar unvolllommen erfannt , aber erſt 
Konrad Sprengel’ in ullen wichtigeren Beziehungen durch— 
ſchaut, und es darf Hier nicht verfchwiegen werden, daß Gärt⸗ 
ner bie ergiebigfte Duelle neuer großartiger Refultate unbenutzt 
ließ, indem er Konrad Sprengel’s merkwürdige Ergebniffe 
einer ernften Beachtung nicht für werth hielt; feine fleißige 
Behandlung ber Nektarabfonberung, der Reitzbarkeit der Befrucht— 
ungsorgane und feine zahlreichen Wahrnehmungen über ſonſtige 
biologiſche Verhältniffe der Blüthen würden erſt dann ihren na- 
tärfichen Abſchluß gefunden Haben, wenn er fie niit Sprengel's 
offgeineinen Sägen über bie Beziehung des Blüthenbaues zur 
Spnfectenwelt überall verfnfipft hätte. Das unterließ Gärtner 
volfftändig und fo blieb es auch hier wieber der wunderbaren 
Combindtionsgabe Darwin’ " vorbehalten, die” Summe aus 
ben Ergebniffen einer hundertjahrigen Forſchung zu ziehen 
und die Reſultate Koekreuter's, Kuight's, Herbert's und Gärt— 
nets mit Konrad Sprenger# Blüthentheorie zu einem lebendigen 
Ganzen zu verſchmelzen, ſo daß nunmehr alle phyſioiogiſchen 
Eintichtungen der Blüthe in ihren Beziehungen zur Befruchtung 
nicht nur, ſondern in ihrer Abhängigkeit vor den natürlichen Be- 
dingungen, unter denen bie Beftäubung ohne Rihülfe des 
Menſchen ſtattfindet, verſtändlich geworden ſind. Es war "hier 
Sachs, Geſchichte der Votanik. 30 
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alfo ähnlich, wie in der Geſchichte der Morphologie und Syſte⸗ 
matit: die Prämifjen fand Darwin vor, den Schluß aus ihnen 
zog er; auch bier beruht die Sicherheit feiner Theorie auf den 
Ergebniffen der beiten Beobachter, auf Unterfuchungen, welche in 
Darmwin’s Theorie ihren nothwendigen logiſchen und hiſtoriſchen 
Abſchluß finden. 


T. 
Mikroſkopiſche Auterſuchnug der Wefruchtungsvporgäuge der Phanero- 
gamen, Yoleufhland und Keimkörper. ) 
13830- 1850. 


Schon im vorigen Jahrhundert Hatten diejenigen, welche 
von der Serualität der Pflanzen überzeugt waren, auf verjchiedene 
Weiſe verjucht, mit Hülfe des Mikroffops eine Vorftelung davon 
zu gewinnen, in welcher Weife durch den Pollen die Erzeugung 
de3 Embryos innerhalb des Samen? vermittelt werde, Bon 
den jehr rohen derartigen Verſuchen Morland’s und Geof: 
froy's abgefehen, waren es Needham (1750), Juffien, 
Rinne, Gleichen, Hedwig, melde die Vorftellung hegten, 
der Pollen zerfpringe auf der Narbe, bie darin enthaltenen Körn⸗ 
hen aber drängen durch den Griffel hinab zu den Samenknofpen, 
um dort entweder jelbft zu Embryonen ausgebrütet zu werden, 
oder doch zu deren Erzeugung behülflich zu fein. Dieſe Bor: 
ftellungsweife ſchloß fih eng an die damals herrichende Evo: 
Intionstheorie an und ſchien in den Samenkörperchen der Thiere 
"eine Stüge zu finden; fie ftüßte fich zugleich auf die Beobacht⸗ 
ung, daß Pollenkörner in Waller gelegt unter dem Mikroſtop 

') Um bie ſehr gebrängte Darftellung nicht durch zahlreiche Citate zu 
"Hören, . made ich hier die wichtigeren Schriften namhaft: Robert Brown's 
vermiſchte Schriften, herausgegeben von Nees von Efenbed Bb. IV. 
1880 Bd. V. 1834, — Mohl über G. Amici in bot. Zeitung 1863 
Beilage p. 7.— Schleiden: über die Bildung des Eichens und Entjlehung 
bes Embryos in Nova Acta Acad. Leopold 1839 3b. XI. 1. Abth. — 


W. ’Hofmeifter: Zur Ueberficht der Geſchichte von der —— der Ar 
befvichtung in — 1867 p. 119 ff. 
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häufig zeripringen und ihren Inhalt in Form einer körnig 
jchleimigen Mafle entleeren. Es wurde bereit3 erwähnt, baß 
Koelreuter diefer Anficht entgegentrat, das Zerfpringen für natur- 
widrig erflärte, dafür aber dag von den PVollenlörnern ausge 
ſchwitzte Del als die befruchtende Subftanz betrachtete, worin 
ihm Joſeph Gärtner und Konrad Sprengel folgten. Diefe 
Anfiht wurde indeflen weniger beachtet und bis tief in Die 
breißiger Jahre hinein blieb die von Needham und Gleichen 
begründete in einem gewiſſen Anfehen. Die Frage war nun 
aber, auf welche Weife diefe Inhaltskörnchen des Polens in die 
Samentnofpen gelangen follten. Da bot ein Zufall einen An: 
knüpfungspunct für weitere Reflexionen. Amici, der zu an 
derem Zwed die Narbenhaare von Portulaca unterfuchte, ſah 
bei diefer Gelegenheit (1823) den Pollenfchlauh aus dem Pollen: 
forn bervortreten und die körnige Inhaltsmaſſe des Tekteren, die 
jogenannte Fovilla, ftrömende Bewegungen ähnlich der in den 
Charen befannten ausführen. Der Wunſch, diefe merkwürdige 
Thatſache zu prüfen umd darüber Auffhluß zu gewinnen, „wie 
denn eigentlich die befruchtende Subſtanz von ber Narbe abjorhirt 
werde,” veranlaßte Brongniart 1826, eine große Zahl mit 
Pollen bededter Narben zu unterfuhen. Es gelang ihm dabei 
zu conftatiren, daß die Bildung von Pollenfchläuchen eine jehr 
verbreitete Erſcheinung ſei. Mangelhafte Verfolgung tes Ge- 
jehenen und die Voreingenommenbeit für die alte Theorie Need- 
ham's Hinderten ihn jedoch die Pollenſchläuche in ihrem ganzen 
Verlauf bis in die Samentnofpe Hinein kennen zu lernen; er 
nahm vielmehr an, daß fie, in die Narbe eingedrungen 4 ſich 
öffnen und ihre Inhaltskörnchen entlaſſen, indem er ausdrücklich 
behauptete, daß dieje Iekieren den Samenthierchen der Thiere ana- 
log und der active Theil des Pollens feien. Nunmehr aber griff 
Amici die Frage ernſter an, er verfolgte 1830 die Pollen- 
ſchläuche nicht nur bis in den Fruchtknoten, ſondern fand auch, daß 
je einer derſelben in die Mikropyle einer Samenknoſpe eindringe. 
ans DO MAR. Die, Frage plötzlich ihrer Löſung ſehr nahe gerückt, 
als von verſchiedenen Seiten her Abwege aingeſchlagen wurden. 
30* . 
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Robert Brown zeigte 1831 und 1833, daß bie zu fogenannten 
Pollinarien zufammengebadenen Pollenkörner der Orchideen und 
Afclepiadeen ebenfo wie die anderer Pflanzen Pollenſchläuche 
austrieben und daß man feine Röhrchen im Fruchtinoten be- 
ftäubter Orchideen vorfinde, deren Zufammenhang mit den 
Pollenkörnern ihm jedoch zweifelhaft blieb, jo daß er jelbft zu 
der Annahme fich geneigt fand, diefelben entftünden im Frucht: 
fnoten felbft, wenn auch in Folge der Beftäubung der Narbe. 
Ganz ander3 war der Abweg, auf welden Schleiden gerteth, 
durch welchen jedoch die Frage, ähnlich wie gleichzeitig bie 
nach der Entjtehung der Zellen in ben Vordergrund ber botaniſchen 
Forſchung geftellt wurde. 1837 publicirte Schleiden ausgezeich⸗ 
. nete Unterfuhungen über die Entftehung und Ausbildung ber 
Samentnofpen vor der Befruchtung, ohne Zweifel ‘die beften und 
gründliften der damaligen Zeit. Zugleich befeitigte er bie 
Zweifel Brongniart’3 und Brown's und bie Angaben 
Amict’3 beftätigend, bewies er, daß die Pollenſchlänche von 
der Narbe aus überall bis in die Samenknoſpen durch die Mi⸗ 
kropyle berjelben eindringen. Er ließ fie aber zu weit wor 
dringen; ganz pofittv behauptete er: „ver Pollenſchlauch ſchiebt 
die Membran des Embryoſackes vor ſich her, ſtülpt dieſen in fich 
jelbft Hinein und fein Ende liegt dann ſcheinbar im Embryoſack. 
Das Ende des Pollenſchlauches im Embryofad ſchwillt Yugelig 
oder eiförmig an, und aus feinem Inhalt bildet ſich Zellgewebe. 
Es bildet bie feitlichen Organe, Einen oder zwei’ Cotyledonen, 
wobei aber bie urfprünglicde Spite als plumula Mehr ober 
weniger frei bleibt. Das Stüd bes Pollenſchlauches unterhalb 
bes Embryo's umd bie basfelbe umfchließende Duplifatirr bes 
Embryofads ſchnüren fich früher oder fpäter ab und obliteriven 
völlig, fo daß nunmehr der Embryo wir im Cirbryofad 
Liegt.” Wäre diefe, anfcheinend ganz auf Beobachtung beruhende 
und durch entfprechende Abbildung erläuterte Anſicht richtig 
geweſen, fo hätte fie entſprechend der alten Evofutionäthebtte 
und mit: auffallender Annäherung an bie Anſichten Morlands 
und — froy!s zwar" ber DIDI ber Weg zut 
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Bildung embryohaltiger Samen Rechnung getragen, aber dennoch 
wäre die Serualität der Pflanzen ähnlih wie bei den Verthei— 
digern ber Evolutionstheorie damit in der Hauptiache befeitigt 
worden: die Samenknoſpe wäre eben nur der geeignete Ort zur 
Ausbrütung des vom Pollen erzeugten Embryos geblieben. Diejer 
Anficht Schleiden's ſchloſſen fi num alsbald Wydler, Gelesnom 
und verjchiedene Andere, vor Allem aber Schacht an, während 
gerade die hervorragendften Mikroffopifer ihr ungläubig entgegen- 
traten. Zuerſt war es wieder Amici, der 1842 auf dem 
italienischen Gelehrtenkongreß in Padua der neuen Lehre entgegen- 
trat und nachzuweiſen fuchte, daß ber Embryo nicht im Ende des 
Pollenſchlauches, ſondern aus einem fchon vor der Befruchtung 
vorhandenen Theile ber Samenfnofpe entfiehe, welcher durch die 
im. Pollenſchlauch enthaltene Flüſſigkeit befruchtet werde. Die 
Wahl einer zu diefem Zweck höchſt ungeeigneten Pflanze, des 
Kürbiſſes, binderte ihn jedoch, die Vorgänge im Einzelnen genau 
gemug. zu erkennen und Schleiden verfehlte nicht, 1845 Amici’3 
Behauptungen in ben ungeſuchteſten Ausbrüden zurückzuweiſen. 
Diejer: aber. brachte ſchon im nächiten Jahr (1846) die entſcheiden⸗ 
ven Beweiſe für Seine Behayptung: an ben für ſolche Unter: 
ſuchungen jehr günftigen Orchideen zeigte er nit nur, daß 
Robert Brown's ‚erwähnte Zweifel unbegründet feien, ſondern 
was bie Hauptſache war, daß im Embryofad der Samenkuofpen 
ſchon vor dem Eintreffen des Pollenſchlauches ein Körper (dag 
Keimbläschen) vorhanden ift, welcher durch den Zutritt des 
Pollenſchlauches zur weiteren Entwicklung, zur Bildung des Em- 
bryos veranlaßt wird, Er demonftrivte bier zuerſt ben ganzen 
Verlauf diefer Vorgänge von ber Beitäubung ber Narbe an big 
zur Ausbildung des Embryos im Zuſammenhang. | 

Obgleich. Schon im folgenden Jahr durch Mohl und Hof- 
meitter Amicçi's Darſtellung als bie vichtige beftätigt wurde 
und: Hofmeiſter 1849 in, einer umfangreicheren Schrift: „Die 
Gatſtehung des Embryo der Phonerogamen” (Leipzig 1849) an 
zahlraicheren anderen Pflanzen die für. hie Frage enticheibenden 
Mamgnte aneführlid -beichzieh..umd. durch Sehr Ichöne Abbildungen 
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erläuterte, obgleih auch Tulasne als Gegner der Schleiden’ 
Shen Theorie auftrat, infofern er fih auf das Beftimmtefte 
davon überzeugte, daß ein Zufammenhang zwiſchen dem befruch— 
‚teten Keimbläschen und dem Pollenſchlauch nicht befteht (mobei 
er aber die Eriftenz bes NKeimbläschen vor der Befruchtung 
leugnete) ; fo entſpann ſich doch jeßt erft ber Heftigite Kampf um 
die Schleiben’sche Theorie: das niederländische Inſtitut in Am- 
fterdbam krönte eine Preisſchrift Schacht's, die 1850 herauskam; 
‚hier wurde Schleiden’ Theorie von Neuem vertheibigt und durch 
ſehr zahlreihe Abbildungen erläutert, welche in ganz unbegreif- 
licher Weife überall die entfcheidenden Momente unrichtig und 
im Sinn der Theorie darftellten. Mohl fagt bei dieſer Gelegen- 
beit fehr treffend (Bot. Ztg. 1863 Beilage p. 7): „Es ift jekt 
nachdem wir willen, daß die Schleiden’fche Lehre ein Irrlicht 
war, lehrreich, wenn auch betrübend zu jehen, mit welcher Leicht- 
gläubigkeit dag Unrichtige für wahr gehalten wurde, wie bie 
einen auf eigene Unterfuchungen volllommen verzichtend mit 
tbeoretifhen Gründen das Phantom herauspubten, die andern, 
welche das Mikroſkop zur Hand nahmen, durch ihre vorgefaßte 
Meinung geblendet zu fehen glaubten, was fie gar nicht fehen 
fonnten, und dur Hunderte von Zeichnungen, melden Nichts 


als die Wahrheit fehlte, die Nichtigkeit der Schleiven’fchen Lehre. 


8 über jeden Zweifel erhaben darzuftellen fuchten, und wie 
eine Akademie durch Krönung einer folchen Arbeit einen neuen 
Beweis für die alte, namentlih in unjerer Wiſſenſchaft feit 
einigen’ Decennien wiederholt fo glänzend gemachte Erfahrung 
lieferte, wie wenig Preisaufgaben geeignet find, die Löſung einer 
zweifelhaften, wiflenichaftlichen Frage herbeizuführen.” In dieſem 
Falle war noch dazu die gefrönte Preisfchrift Schon im Voraus 
durch Mohl, Hofmeifter, Tulasne widerlegt. Schacht hielt 
natürlih nun erſt defto mehr an Schleiven’3 Theorie feſt: nad 
einigen polemiſchen Schriften, in welche aud andere, minder 
Beruferte ſich einmengten, erſchien aber 1856 eine ausfühtlichere 
Schrift Radlkofer's, melde Hofmeiſter's Beobachtungen dr nallen 
Puncten beſtatigte und beildufig auch eine Varlegung der Hin 
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mehr veränderten Anfichten Schleiden’s enthielt, eine Darlegung, 
welhe man als einen vollftändigen Widerruf Schleiden's beuten 
fonnte, zu welchem bald darauf auch Schacht fich genöthigt fah, 
al3 er bei Gladiolus Verhältniſſe an der Samenknofpe kennen 
lernte, die mit der Schleiden’schen Theorie handgreiflich unverein- 
bar waren. 

Hofmeifter hatte von vornherein feine Aufmerkſamkeit ſpeziell 
der Frage zugewendet, ob im Pollenſchlauch fich Gebilde vor- 
finden, welche etwa den Spermatozoiben entiprechen und ob etwa 
eine Deffnung am Ende des Pollenſchlauches wahrzunehmen ſei. 
Zwar fand er bei den Eoniferen (1851) Gebilde, welche immer: 
bin an bie männlichen Befruchtungskörper höherer Eryptogamen 
erinnern mocdten; der Pollenſchlauch aber war geſchloſſen, fowie 
bei den übrigen Phanerogamen, wo feine Haut noch dazu eine 
fehr beträchtliche Die erreiht. Es blieb alſo Nichts übrig, 
als die Annahme, daß eine flüßige Subitanz durch die Wand 
des Pollenſchlauches und des Embryofades hindurchdiffundirend 
die Befruchtung des Keimbläschens vermittelt und jo war es 
nicht die Präformationstheorte des vorigen Jahrhunderts, welcher 
noch Brongniart anhing, ſondern die von Koelreuter ver- 
tretene Anficht, welche fich fchließlich als die der Wahrheit näher 
fommende erwies; wenn freilich auch von Koelreuter's Anficht 
Nichts weiter übrig blieb, als daß bie befruchtende Subitanz 
bei den Phanerogamen eine flüßige fe. Die für Sperma- 
tozoiden gehaltenen Inhaltskörnchen des Pollens dagegen haben 
fih fpäter zum Theil als unſchuldige Stärkekörnchen und Del- 
tropfen zu erkennen gegeben. J 


8. 


Entdeckung der Sexualität der Kryptogamen. 
1837 - 1860. 


Um die Mitte ber vierziger Jahre zweifelte kein Urtheils— 
fähiger mehr an ber Serualität der Phanerogamen. Nicht jo 
war es bezüglich ber kryptogamiſchen Pflanzen, obgleich ſchon 
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um diefe Zeit eine Reihe von Thatlachen befannt war, melde 
darauf binzumweifen fchienen, daß auch bei ihnen im Lauf ber 
Entwidlung eher oder fpäter ein Moment eintritt, wo ein Ge 
ſchlechtsact ſich vollzieht. Es fehlte jedoch bis dahin an einer 
methodifchen Bearbeitung der Frage, vor Allem an erperimen- 
tellen Unterfuchungen oder ſolchen Beobachtungen, welche die 
Nothwendigkeit einer jeruellen Bereinigung auch hier dargethan 
hätten. | 

AS in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts bie 
große Mehrzahl der Botaniker an der feruellen Bedeutung ber 
Staubgefäße der Phanerogamen nicht mehr zweifelte, ließ man 
es ſich angelegen fein, auch bei kryptogamiſchen Pflanzen Organe 
von ähnlicher Funktion nachzuweiſen; man flüßte fich dabei auf 
änßerliche Wehnlichleiten und Analogieen, die man mehr oder 
weniger willfürlih zu deuten ſuchte. Die ziemlich auffallende 
äußerliche Aehnlichkeit der Antheridien und Archegonien der Moofe 
mit den Geſchlechtsorganen der Phanerogamen veranlaßten fon 
Schmidel und Hedwig diefelben als Staubgefäße und Frudt- 
Inoten in Anfpruch zu nehmen und bier errieth man in der That 
etwas Richtiges, wenn auch freilich die wahre Bedeutung der 
Moosfrucht auf biefem Wege nicht erlannt werben konnte. Früher 
hatten Micheli, Linns, Dillen, noch mehr auf Aeußerlich⸗ 
feiten und geringe Kenntniß dieſer Pflanzen geftüßt,. Die Moos: 
frucht ſelbſt für eine männliche Blüthe. gehalten und was bie 
übrigen Kryptogamen betraf, überließen fich felbfi die hervor 
ragenditen Botaniler einem Herumtaſten ohne jeden feſten empi⸗ 
riſchen Anhaltspund. Es ift unnöthig, ſpeciell auf die Anfichten, 
bie dabei zum Vorſchein kamen, einzugehen; nur beiſpielsweiſe 
ſei Einzelnes erwähnt: Koelreuter z. B. betrachtete die Volva 
der Hutſchwämme, Gleditſch und Hedwig dagegen ſchlauchförmige 
Zellen an den Lamellen derſelben als die männlichen Befrucht⸗ 
ungsorgane. Gleichen nahm die Spaltöffnung der Farne, Hoel⸗ 
reuter ihr Induſium, Hedwig ſogar ihre Drüſenhaare für An⸗ 
theren. Man ahnte noch nicht, daß der Entwicklungsgang und 
die geſammte morphologiſche Gliederung der. kryptogamiſchen 
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Pflanzen mit der ber Phanerogamen nicht auf dieſe Art ver- 
olihen werden Tann, und das Richtige fowohl, wie das Unrich⸗ 
tige, was man bezüglich der Serualorgane der Kryptogamen an⸗ 
nahm, hatte Feinen wifjenschaftlicden Werth, da es eben nur auf 
unbeflimmte Bermuthungen bin errathen wurde. Auch in den eriten 
Decennien unferes Jahrhunderts geftalteten ſich die Verhältnifie 
nicht befier und wenn auch nach und nad eine Reihe von gelegent- 
lihen Wahrnehmungen, welche ſich fpäter methodiſch verwerthen 
ließen, gemacht wurbe, fo blieben es doch zunächft vereinzelte That- 
ſachen, denen jeder wifjenfchaftliche Zufammenhang fehlte und Jedem 
mußte überlafjen bleiben, ob er den Kryptogamen überhaupt Sexual⸗ 
organe zufchreiben ober abfprechen wollte. Indeſſen häuften fi nach 
und nach derartige Wahrnehmungen, fo daß um die Mitte der vier 
ziger Jahre ſchon eine gewiſſe Sichtung derfelben und eine Art Orien- 
tirung auf biefem Gebiet eintreten konnte. Abgejehen von den 
Moofen, wo die Mehrzahl der Botaniker doch gern an Schmibel’3 
und Hebwig’s Meinung fefthielt, hatte ſchon 1803 Vaucher Me 
längft befannte Eopulation der Spirogyren als einen Sexualaet 
in Anſpruch genommen, 1820 Ehrenberg die Eopulation eined 
Schimmelpilges, Syzygites, beobadtet; durch Biſchoff und 
Mirbel war die Organifation dev Lebermoosantheridien genauer 
befannt geworden (1845) und ſchon 1822 ſah Nees ‚von je 
bed .die Spermatozoiben von Sphagnum, 1828 Biſchoff bie. un 
Chara, die man freilich zunächft für Infuſorien hielt, eine. Nur 
fiht,. der fih Unger 1834 noch anſchloß; Unger!) war. es 
jebodh,. der ſchon 1837 die Spermatozoiben der Lanbmeofe näher 
ſtudirte und fie als männliche Befruchtungsorgane in Anfpruc 
nahm; 1844 entbedte Nägeli bie entiprechenden Gebilde au 
dem bis dahin als Cotyledon gedenteten Vorkeim ber: Faru— 
träuter: und 1846 fand er bie Spermatozoiben: ala Produete Der 
Heinen Sporen ber Pilularia, welche. NS als. — 
— a gt er Be Be u it 
a ride a für“ das hier — Tend: in Bond 1 Ds . 
fi von Hojmeiſter vollitänbig gufamitechgefellt. - u ta. 55 
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Diefe Thatfachen waren höchft bebeutfam, aber anzufangen 
war mit ihnen nicht viel, da man, abgefehen von den Moofen, 
das weiblihe Organ der betreffenden Pflanzen nicht kannte 
und einjtweilen nur aus ber Aehnlichleit ber vegetabilifchen 
Spermatozoiden mit denen der Thiere errathen konnte, daß 
fie möglicherweife die feruelle Bedeutung der Tegteren haben 
fönnten. En ui 

Da kam plöglich Licht in die Sade, als 1848 der Graf 
Leſczye-Suminsky an dem vermeintlichen Cotyledon ber 
Farnfräuter (dem Prothallium) außer den Antheribien noch eigen 
thümliche Organe entdedte, in deren Innerem der Embryo oder 
das junge Farnkraut entfteht. Waren auch die Angaben über 
Entwidlung und Bau biefer weibliden Organe, jowie die des 
Embryos in ſehr weſentlichen Puncten unrichtig, fo war doch 
der Weg gewieſen, wo die Befruchtung durch die Spermatozoiden 
zu vermuthen ſei und da man bereits durch Vaucher's und 
Biſchoff's frühere Arbeiten die Keimungsgeſchichte der übrigen 
Gefäßkryptogamen einigermaßen kannte, ſo eröffnete ſich nun 
auch ein Weg, die Befruchtungsorgane derſelben da zu ſuchen, 
wo ſie wirklich zu finden ſind. Dabei war allerdings zuerſt eine 
von Schleiden aufgeſtellte unrichtige Anſicht über die Bedeutung 
der kleinen Sporen der Rhizokarpeen zu beſeitigen, was zum 
Theil ſchon durch Nägeli's genannte Entdeckung und gleid- 
zeitig durch Unterſuchungen von Mettenius geſchah. Da gab 
1849 Hofmeiſter eine zuſammenhängende Beſchreibung der Keim⸗ 
ung von Pilularia und Salvinia, in welcher die für den Sexual⸗ 
act entſcheidenden Momente Mar gelegt, zumal die Bedeutung 
der Spermatozoiden für die Befruchtung der Eizellen im Archi⸗ 
gonium nachgewiefen wurde. Dasſelbe that Hofmeiſter gleid- 
zeitig bei einer von den Rhizokarpeen und Sarnen weit verſchie⸗ 
denen Gattung (Selaginella), wo ebenfalld die Spermatogzoiden 
aus Kleineren Sporen fich entwideln, um die in dem Prothallium 
der großen Sporen entfiandenen Archegonien zu befruchten. In⸗ 
dem Hofmeifter die Keimungsvorgänge dieſer Pflanzen mit benen 
der Farne und Mooſe verglich, wurde vor Allem ein. ganz neue 
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Licht auf die gefammte morphologifhhe Gtieberung dieſer Klaſſen 
geworfen, durch welche nun erft eine Vergleichung berjelben 
unter‘ fih und mit den Phanerogamen möglich wurde, und erft 
jeßt gelang e8, den Serualact der Muscineen und Gefäßkrypto⸗ 
gamen in feiner Bedeutung für die Entwicklungsgeſchichte dieſer 
Pflanzen richtig zu würdigen. Hofmeifter zog aus feinen Be- 
obachtungen ſchon 1849 den Schluß: „Das Prothallium ber Ge: 
fäßfryptogamen ſei morphologifch gleichbedeutend mit der blätter- 
tragenden Moospflanze, die beblätterte Pflanze eines Farnkrauts, 
eines Lycopodium, einer Nhizocarpee gleichbedeutend mit ber 
Moosfrudt. Bei Moojen, wie bei Sarnen finde eine Unter: 
brechung der vegetativen Entwidlung dur die Zeugung, ein 
Generationswechfel ftatt: bei ben Gefähfryptogamen fehr bald 
nah der Keimung, bei ben Movfen um Vieles fpäter.” Es 
wurde bereits in ber Gefchichte der Syſtematik auf die epoche⸗ 
machende Bebeutung bdiefer Entbedung bingewiefen. Für bie 
Lehre von der Sernalität ber Pflanzen war die von Hofmeifter be: 
gründete Auffaffung diefer Verhältniffe nicht minder wichtig; mit 
einem Schlage waren alle älteren falfchen Analogieen zwiſchen 
Phanerogamen und Kryptogamen zerftört und das wirklich Weber- 
einftimmende aufgefunden: wie in ber Samentnofpe ber Pha- 
nerogamen, jo hatte Hofmetfter im Archegonium der Krypto- 
gamen denjenigen Körper aufgefunden, welcher fich nach der Be: 
fruchtung zum Embryo ausbildet, das Keimbläschen oder die 
Eizelle. Hier lag der Ausgangspunct für jebe weitere metho- 
diſche Vergleihung bei ber gefchlechtlihen Fortpflanzung der 
Kryptogamen und Phanerogamen. Alles andere war von fecun 
därer Bedeutung, auch das, daß die Befruchtung ber Eizelle bei 
den Kryptogamen nicht durch einen Pollenſchlauch, ſondern durch 
Spermatozoiden ftattfindet. Es war nun leicht auch in anderen 
von Kofmeifter noch nicht beobachteten Fällen die entiprechenden 
Generationsverhäktniffe nachzumeifen. | 

Seine Angaben und Schlüffe- wurden 1850 von Mettenius 
Keinglich der Belaginella und Isoetes beftätigt Ind erweitert, und 
1851 erſchien Hofmeiſter's umfaſſendes Wert: „die vergleichenden 
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Unterfuhungen,” wo nunmehr auch die Keimbildung der Coni- 
feren als die Vermittlungsform zwifchen der der Kryptogamen 
und Phanerogamen dargeftelt wurde. Weitere Ergänzungen 
folgten: Henfrey beftätigt Hofmeifters Ergebniffe bei den 
Farnen, 1852 beobachteten Hofmeifter und Milde die Befrucht- 
ungsgeſchichte der Equiſeten, Hofmeifter gab gleichzeitig ‚die voll- 
ftändige Entwidlungsgefhichte von Isoetes, 1855 beſchrieb er 
die enticheidenden Momente bei. Botrychium und Mettenius 
1856 bei Ophioglossum. 

Durch alle diefe Entbedungen waren die vor und nad) der 
Befrudtung ftattfindenden Entwidlungsvorgänge aufgellärt, aber 
noch fehlte die directe Beobachtung des Befruchtungsactes jelbft. 
Hofmeifter ſchildert (Flora 1857 p. 122) die bamalige =. 
folgendermaßen: 

„Hatten die zahlreichen Unterfuchungen helles Licht über Di 
Beichaffenheit der männlichen und weibliden Organe, mie. über 
die Art und Weife der Entftehung des Embryo durch fortge . 
jegte Theilung des ſchon vor der Befruchtung in leßteren vor⸗ 
bandenen Keimbläschens fich verbreitet, jo blieb doch das eigent- 
lihe Weſen der Befruchtung völlig dunkel. - Durch Beobachtung 
und Verſuch war es genügend fefigeftellt, Daß es der Einwirkung 
von Samenfäben auf bie Archegonien bebürfe, um in dieſen einen 
Embryo zu erzeugen. Weibliche, von den männlichen entfechte 
Moospflanzen, !) yon den Mikrosporen getrennte Maktosporen 
von Gefäßkryptogamen hatten in allen Fällen fich fteril erwielen; 
aber felbft dariiber war Teine Sicherheit erlangt worden, bis zu 
welchem Puncte der weibliden Organe bie Samenfäden vor⸗ 
dringen. Zwar hatten. Leſczyc und ſpüter Mendlin den Ein⸗ 
tritt bewegficher Samenfäben in bie TG: der Ar⸗ 


9 w. P. Shimse "Hatte 1850 in Pe Böchorches anatgmigugs 
et morphologiques sur les Mousses werthvolle Angaben über die miftuch 
barkeit ſolcher weiblicher Laubmooſe gemacht, welche weit entfernt von munn⸗ 
lichen Eremplaren wachſen und Hille nachgewieſen, wo das Vorkonmen 
männlicher: Mooſe unter an ln deren⸗Fruchtbarleit 
herbeiführt. u | | er ee 
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hegonien von Farnen gefeben; was aber Leſczyc über bie 
Rolle angab, die fie dort weiter fpielen follten, erwies fi ala 
auf Selbfttäufhung beruhend. Hofmeiſter hatte bemwegungslos 
geworbene Samenfäden im mittleren Theile des Halskanales 
von Archegonien des Schafthalmes beobachtet; aber auch hier 
war nichts Näheres über die Art der Einwirkung des Sperma- 
tozoids auf das Keimbläschen zu ermitteln geweien. Da traf 
es fih, daß im Frühjahr 1851 Hofmeifter, mit Unterfuchung 
der Entwidlung ber Vegetationsorgane der Farnkräuter befchäf- 
tigt, mehrfach in den bafilären dad Keimbläschen einfchließenden 
Zellen der Archegonien von Farnen in Bewegung begriffene 
Samenfäden jelhft in der Mehrzahl das Keimbläschen umfpielend 
antraf. Ihre Bewegungen endeten während der Beobachtung 
mit Eintritt der Veränderungen, welche der Inhalt durch Schnitte 
blosgelegter jugendlicher Pflanzenzellen bei längerer Einwirkung 
von Waſſer zu erleiden pflegt.” Spätere Beobachtungen laſſen 
jegt Teinen Zweifel darüber zu, daß einzelne Spermatozoiben 
auch bei Muscineen und Sarnen in das fogenannte Keimbläschen, 
die nackte Eizelle bes Archegoniums, eindringen. 

Zunächſt wurde die Frage jedoch an ben Algen ent- 
ſchieben, wo ohne flörende Eingriffe der Befruchtungsvorgang 
unmittelbar gefehen werben Tonnte. Daß nämlich auch bei den 
Algen gejchleihtlihe Fortpflanzung Ttattfinde, lag fehr nahe, feit- 
dem: Decaiſne mid Thuret an den Fucusarten 1845, 
Nägeli an ben Floribeen 1846, Drgane anfgefimben hatten, 
die eine anbere Deutung kaum zuließen. Auch hatte ſchon Ale 
rander Braun auf bie Bilbung von zweierlei Sporen bei einer 
großen Bahl von Süßwaſſeralgen hingewieſen. Mehr als’ bloße 
Vermuthungen hatte man damit freili noch nit. Ba bewies 
1854 Thuret durch Experimente, daß bei der Gattung Fucus 
die großen Eizellen von’ ſehr Heinen ſchwärmenden Spermato: 
zoiben befruchtet werden müflen, um die Keimung einzuleiten; 
beiderlei Organe ließen fich bier in Menge gejondert fammeln, 
und nad Belieben gur Befruchtung zuſammenbringen; Thuret 
erzielte auf diefe Weiſe ſogar Baftarbbefruchtung. Pringsheim 
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beobachtete 1855 zuerft die Bildung der Spermatozoiden in den 
Hörnchen der Vaucheria und conjtatirte, daß ohne das Heran- 
treten berjelben an die Eizelle eine entwidlungsfähige, fogenannte 
Dofpore nicht gebildet wird. Zugleich fügte er den Angaben 
Thuret's noch die fehr wichtige Hinzu, daß in dem ſchon von 
einer Haut umgebenen befruchteten Yucus-Ei an der Oberfläche 
der Inhaltsmaſſe die Reſte von Spermatozoiden zu erfennen feien. 
Ziemlich gleichzeitig veröffentlidte Cohn feine Beobachtungen 
über Sphaeroplea annulina, wo er ebenfalls das Herantreten 
von Spermatozoiden an die Eizellen conftatirte, welche in Folge 
befien, wie bei Fucus und Vaucheria, ſich zunächft mit einer 
Bellbaut umkleiden und zu weiterer Entwidlung befähigt werden. 
Noch immer aber war die entjcheidende Beobachtung nicht 
gemacht, noch Niemand hatte gefehen, wie die beiden Befrud: 
tungselemente im Augenblid ber Befruchtung ſich verhalten. 
Dieb gelang Pringsheim 1856 bei einer ber gemeinften. Süß- 
wafleralgen, dem Oedogonium. Hier ſah er das bemeglide 
Spermatogoid mit ber protoplasmatiihen Subftanz ber Eizelle 
zunächſt in Berührung treten, dann aber in dieſelbe ein: 
bringen und mit ihr verſchmelzend zerfließen. & 
war ſo die erfte Beobachtung gemacht, welche mit Beftimmtheit 
zeigte, daß eine wirkliche Vermiſchung der männlichen und weib⸗ 
lichen Befruchtungselemente ftattfinde und noch in bemielben Jahr 
- wurde diefe wichtige Thatfache auch von De Bary beitätigt. 
War nun einmal feftgeitellt, daß die Befruchtung ber Krypto⸗ 
‚gamen in einer Verſchmelzung zweier nadter Protoplasmakörper, 
des Spermatozoids und der Eizelle befteht, jo konnte man folge 
richtig auch die Conjugation der Spirogyren, überhaupt de 
Conjugaten nunmehr als einen Befruchtungzaft: auffafen, um 
daß bier die beiden Behruchtungselemente nicht von verjchiebene 
Größe und Geftalt,. Sondern von gleihem Aussehen ſind. Zu 
diefer Schlußfolgerung gelangte De Bary 1858. in fen 
Monpgrophie ver Conjugeten. Für die Theorie der. Serualitit 
wor biefe Erweiterung des Begriffs Bafruchtung- auch auuf ſolche 
Bälle, wo die varſchmelzenden Belle üußerlich: gleichartig Yan 


Entbedung der Serualität der Kryptogamen. 479 


fein fcheinen, von befonderem Werth, wie fih erft im Verfolg 
zeigte, wo man noch eine Reihe anderer Befruchtungsformen 
fennen lernte, die eine noch ftärkere Erweiterung des Begriffes 
der Serualität nöthig machten. Noch 1858 entdedte Prings- 
heim bei einer anderen Algengruppe, den Saprolegnieen, 
Befruchtungsapparate, welche wenigftend in ihrem äußeren An- 
fehen von den bisher bei niederen Pflanzen befannten weit 
abwichen. 

So waren in ben fünfziger Jahren eine Reihe grundlegender 
Thatjachen gewonnen, an welde ſich im Verlauf der nächften 
Jahre zahlreiche andere beftätigend und erweiternd anfchloflen. 
Es gehört nicht mehr zu der bier verfolgten Aufgabe, die zahl: 
reihen, nach 1860 auf diefem Gebiet gemachten Entbedungen 
vorzuführen; nur darauf ſei hingewiefen, daß im Lauf der 
jechziger Jahre bie Befruchtungsvorgänge auch bei den Florideen 
von Thuret und Bornet, vor Allem aber auch bei den Pilzen 
von De Bary und feinen Schülern in zum Theil jehr ſonder⸗ 
baren Formen beobachtet worden find. So daß nunmehr über 
die allgemeine Verbreitung der Serualität auch bei den Thal- 
Iopbyten kein Zweifel mehr herrſcht, wenn auch immerhin die 
Frage noch offen bleibt, ob nicht boch vieleicht einige der aller- 
einfachften und kleinſten Gewächſe derfelben entbehren. 

Eines der wichtigften Ergebniſſe dieſer Unterfuchungen Tiegt 
offenbar in der auffallenden Aehnlichkeit vieler Befruchtungsvor- 
gänge bei Kryptogamen mit denen ber nieberen Thiere; auch 
bier beftätigte fich wieder, was bie neueren zoologifchen und 
botanischen Forſchungen vielfach anderweitig ergeben haben, daß 
die Aehnlichleiten zwiichen Pflanzen: und Thierreich um fo deut⸗ 
licher hervortreten, je mehr man beide in ihren einfachiten Bil⸗ 
dungsftufen vergleicht, ein beutlicher Hinweis darauf, daß beibe 
Reihe im Sinne der Deicendenztheorie fih aus gemeinfamen 


gletchartigen Anfängen bernorgebilvet haben. Was aber bie | 


wahre Natur der Befruchtung felbit betrifft, welche bei Thieren 


und Pflanzen. offenbar in der Hauptſache übereinitimmt, fo läßt 


fich auch jeht noch nicht mehr jagen, als daß es auf alle Fälle 
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auf eine materielle Vermiſchung des Inhalts zweier Zellen an: 
fommt, deren jede für fi einer weiteren Entwidlung nicht fähig 
ift, während das Vermifhungsproduct nicht nur im Stande ift, 
fih weiter zu entwideln, fondern aud die Eigenfchaften der 
beiden älterliden Formen in fich vereinigt und bei der weiteren 
Entwidlung wiederholt. Daß es dabei nicht auf die Verſchmelz⸗ 
ung zweier geformter Karper ankomuit, daß vielmehr wenigſtens 
die männliche befruchtende Subftanz eine flüffige fein Kann, 
ſcheint qus dem Verhalten der Phanerogamen mit Beſtimmtheit 
hervorzugehen und Nichts hindert die Annahme, daß auch bei 
den Kryptogamen die Geſtalt der befruchtenden Elemente für 
den Serualact ſelbſt gleichgültig ift, wenn immerhin aud bie 
Form nd Beweglichkeit derſelben zur Neberttagung ‘ver be 
fruchtenden Enden auf die au beftuchtende nothwendig ua 
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Bweites Capitel. 


Geſchichte der Ernährungstheorie der Pflanzen. 
1583 — 1860. 


Daß die Pflanzen aus ihrer Umgebung Subftanzen in fich 
aufnehmen um aus ihnen ihren Körper aufzubauen, Tonnte auch 
in den älteften Seiten nicht zweifelhaft fein, und daß damit 
nothwendig Bewegungen der Nährftoffe verknüpft find, Teuchtete 
ohne Weiteres ein. Schwierig aber war die Frage, von welcher 
Art die Nahrungsfubltanz der Pflanzen jei, wie und durch welche 
Kräfte getrieben, fie in diefelben einbringt und fih in ihnen 
vertheilt und ſelbſt das war lange fraglih, ob die von außen 
aufgenommene Nahrung innerhalb der Pflanze felbft noch irgend. 
eine Veränderung erleidet, bevor fie zum Wachsthum verwendet 
wird. Das waren ungefähr die Fragen der Pflanzenernährung, 
mit denen fich Ariftoteles beſchäftigt hatte, und welche auch noch 
den Hauptgegenftand von Caejalpin’3 phyſiologiſchem Nachdenken 
bildeten. ; 

Eine viel beftimmtere Fafjung aber gewannen die Fragen 
der Pflanzenernährung in der lebten Hälfte des 17. Jahrhun⸗ 
derts, als man anfing, die verſchiedenen Vegetationserfcheinungen 
überhaupt genauer zu beobachten und als man es verjuchte, ſich 
Rechenſchaft zu geben über ihre Beziehungen zur Außenwelt. 
Der Begründer der Phytotomie, Malpighi, war es, ber zuerft 
‚die Betheiligung der verjchiedenen Organe der Pflanzen an dem 
gefammten Ernährungsgeſchäfte aufzuweiſen unternahm; er er- 
kannte, durch Analogiefchlüfle geleitet, daß die grünen Blätter 
Sachs, Gedichte der Botanik. sl 
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nahrungsbereitende Organe finb und daß bie von ihnen bereiteten 
Stoffe in alle Theile der Pflanze übergehen, um dort entweber 
aufbewahrt oder zum Wachsthum benußt zu werden, Damit 
war jedoch noch Feine Einfiht gewonnen in die Natur derjenigen 
Stoffe, aus welchen die Pflanzen ihre Nahrung bereiten; ſoweit 
e8 bei dem Stand der Chemie um diefe Zeit möglich war, 
ſuchte Mariotte darüber Auskunft zu geben und namentlich 
erwarb er fih das Verdienſt, im Gegenfab zu ber alten ariftote 
liſchen Vorjtellung, zu beweifen, daß die Pflanzen die aus dem 
Boden aufgenommenen Nahrungsitoffe. in neue chemiſche Ver: 
bindungen überführen, daß Dagegen die Erde und das Waller 
den verjhiedenften Pflanzen biefelben Nahrungsftoffe darbieten. 
Es konnte aber ſchon damals den Pflanzenphyſiologen wicht ent- 
gehen, daß das Waſſer, welches. die Bilanzen aus dem Boden 
aufnehmen nur fehr geringe Dummtitäten aufgelöften Stoffes in 
fie einführt. Schon in ber erſten Hälfte des 17. Jahrhunderts 
hatte dies van Helment "Togar' durch einen Vegetationsverſuch 
bewiefen, deſſen Ergebniß er aber freilich dahin deutete, baß:bie 
Pflanzen im Stande feien, aus Wafler allen, ſowohl ‘ihre ver- 
brennliche, wie ihre unverbrennliche Subftang zu erzeugen. Ganz 
anders jedoch ſaßte Im Anfang des 18. Jahrhunderts Huales 
die Sache auf, indem er durch bie Entwicklung der Safe: bei ‚bet 
trockenen Deftillatten ‚ber Pflanzen zu der Anſicht geführt: wurde, 
daß ein beträchtlicher Theil: der Pllanzenfubftang in: Tuftfüumiger 
Geſtult auß der Atmoſphäre aufgenommen werbe. tier 
In den von Malpighi, Martotte- und Hales.: anf 
‚geftellten Anſichten Tagen die weſentlichſien Glentente einer Er⸗ 
nährungstheorie der Pflanzen; Hätte man ihren: Werth: erlnunt, 
fo hätte ſich mis’ ihnen die Lohre ziehen Tnfien, daß.ein Theil: der 
Pflanzennährung aus: der Eide "und dem Waller flanmmmt daß 
ein "anderer dus ber Luft: entnonemen wird, und. daß die Blätter 
bieſe Aufgenommenen iStoffé in der Weife verändert; ba, barans 
Pflanzenſubſtang erzeugt "und dieſe zum⸗Wachsthum⸗ verwendet 
wird; dieſe Ebmbination Wilrde Jedoch wit gemacht, cdente aAnWen 
folgenden Jahrzehntenboſchäftegte man ſich vorwiegendemit Beob⸗ 
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achtungen, welche üher bie Art und Meile ber Saftbewegung 
in den. Pflangen Auslunft geben follten; da man jedoch bie von 
Malpighi bereits erfannte Funktion der Blätter überfab, fo 
gelangte man uud.in: dieſer Beziehung nur gu unflaren und 
felbft. widerſprechenden Reſultaten. Denn hie geſammte Einficht 
wit nux in. die chemiſchen Vorgänge ber Pflanzenernährung, 
fordere quch in Die. Mechanik der Saftbewegung, überhaupt in 
ben geſammten Haushalt der. Pflanze hängt vom ber Kenntniß 
dar: Thatſache ab, daß nur die chlorophyllhaltigen Zellen, bei 
dest. höheren Pflanzen alſo Die vorwiegend aus folchen beſtehenden 
Blätter iur Stande: find, :umter. Mithülfe her aus dem Boden 
aefgenonrmenen ‚Stofte diee gasförmige Nahrungsjubltang der 
Almoßpbäre ‚is: Pflanzenſtoſfe umzuwandeln. Diele Thatſache 
iſt für ne, ganze Ernährungstheovie der Pflanzen von princi- 
piellen Bedentuug; ohne: ihre: Kenntniß iſt Die mit der Ernährung 
unbe: Wachẽthimn verbundene Stoffbewegung, die Abhängig: 
koit Der. Begetattn mom, Licht/ und, = ve ee Theil bie 
BE N MERAN = 

» Dieſegs Purincip der geſammten Eenůheuugetheorie bi Pflangen 
— aben: exit aufgefunden werden, als an Stelle der älteren 
phlogiſtiſchen Chemie: Das neue chemiſche Spften on Lavoifier 
wat und merkwürdigerweiſe unten es. im Weſentlichen diefelben 
Sathedimgen,.: welche im⸗ Lauf der ebziger und achtziger Jahre 
Bier Maid für; Die, wariere Chemie und gleichzeitig für Die Be⸗ 
grüändung der neneren Ernährungsiehre der Pflanzen lieferten. 
Geftüßt: iauf Samoifier’s, umtiphlogiftifhe: Anfichten über bie 
Zuſammenſetzung der Luft des Waſſers, der mineraliſchen Säuxen, 
gelang. ed: Zrgenadauß zu zeigen, daß alle. Pflanzentheile 
bekänbig Sauerftoff "aufnehmen: - and. Koblenfänre. bilden, daß 
jedoch dier ogrünen Organe nter dem Ginfluß Des Lichts ume 
gekehri Rohlaniiure aufnohmen and: Sauernſtoff Dafür. ausſcheiden; 
und Shan: 806hielt /es AIngen⸗Hanß cfür wahrſcheinlich, daß 
dienRflanzend die Geſammtwmaſſe ihres: Kohlenſtoffs aus der 
asinofphäriishen!. Kohlenfünre: aufnehmen. Bald darauf bewies 
Sat urn (HAHN, daß ndie Plenn „indem ſie Kohlenſäure 
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zerfegen, ein größeres Quantum an Gewicht zunehmen, alßs dem 
zurückbehaltenen Kohlenſtoff entſpricht, und daß dies durxch die 
gleichzeitige Bindung der Beſtandtheile des Waſſers zu erklären 
ſei. Ebenſo zeigte er, daß bie geringen Dxtantitäten. ſ alzaxtiger 
Berbindungen, welche die Pflanzen aus dem Buben. ‚aufnehmen, 
für ihre Emährung nothwenpig find, und wenigſtenẽ wahre 
ſcheinlich konnte er es machen, daß das atwoſphäriſche Sticſtoff⸗ 
gas zur Bildung der ſticſtoffhaltigen Pflanzenfubftan;,, Nichtg 
beiträgt. Schon. vorher hatte Semebier. befonders. auf. ‚bie 
Thatſache hingewieſen daß die Kerſetzung der Rohlenfänre, anter 
dem Einfluß des Licht? nur in grünen Organen. jtattfindet. 

., So maren von Ingen-Houß, Sengbier. um Sanfı 
ſure bie. wefentlichiten Momente ber Pilanzenernährung, entbegfk. 
Wie es aber, oft de Enthefungen vyn ‚großer. Fragweite „au 
gehen. pflegt, ‚io, mar, auch dieſe lange „Bet ſchweren Mißpgr 
Hänif en. ausgejeßt; weniger in Krankreiih, ‚mp, in Den amanaiger 
und dreißiger Sahren, Dutrochet And, ‚DR, Sandale, Die Dez 
beutung . des Onsaustauiches, ber. grünen Draane, ‚für Die fer: 
nöhrung, und Ahmung im Ganzen richtig zu mirbigen, wußlen,; 
Anderen ‚aber. und ganz befonber? in, Deuter, yurdendg⸗ 
Verftͤndniß. daduxch getrüht, daß, ihnen dieſe ‚einfachen, hemiläen 
Borgiinge als Grundlage, ber, gpfauımten, Pilanzepernäbrung Anh 
jomit,. Des, ganzen. Pilanzenlebeng nicht genugten n ditt ‚Fe DE 
erſten Jahrzehnten unſeres Iahrhunbertä in, Verbindung. Miteden 
Natzrphügſophſe ansgabilbete,„Theouig. —— 
wicht, nur. die Mötlofopben,, un: Pöyfiologe,„lopbyrn,;ani, if 
Chemiter,. und, Phyſiker allgemein anbingen, ‚fand, 63 RANEIDEeN, 
den Pflanzen, eine mgBerißfe,, v ‚DAR, Fa ſelhß ghſtammende 
Subſignz ben .fogenannten, Humus aux, Ernährung harzuhieien, 
Die nüchftiegenben Erwägungen, melchg.hiefe, Sommyatkgorie;Iniprf 
als miberfignig; zurihmeilen, kountn — ijherſehen unh.,ie 
ben ‚Ergebuffi„Baaffurs,s. am. Zrop, die. GmmÄbHHNS „ey 
Rilopgen noch einmal, wig 98. hereita, iu, Den ofeheeen, Snhrhunn: 
derten geſchehen mar, ganz ‚auf: Merkmung, det Padeng NAD hfk 
Wurzeln, gef; an. Den, Cpmfennenaen. ber „mit, ber Sehrnäfrai 
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verbundenen Sumustheorie gehörte au, daß man die Aichen- 
beſtandtheile der Pflanzen entweder nur als zufällige Beimeng- 
ungen oder als Reizmittel betrachtete, oder fie geradezu als Ci- 
zeugniſſe der Lebenskraft in der Pflanze entftehen ließ. 
engen zwanziger und breißiger Jahren jedoch begann ſich 
bereits von verſchiedenenen Seiten her bie Reaction gegen bie 
Theotie der Lebenskraft zu regen; den Chemikern gelang es, 
organiſche Verbindungen, die man früßer als die Producte ber- 
ſeoben betrachtet hatte, künſtlich herzuftellen; Dutrochet entbecte 
in bet’ Endosmoſe einen phyſikaliſchen Vorgang, ber geeignet 
war, Verfchiebene Lebenserſcheinungen der Pflanzen auf phyſika⸗ 
liſch“ mehänifche Princkpiew zurückzuführen; Sucuſſure und 
Andere zeigten, daß bie Eigenwärme ber’ Pflanzen ein Product 
ber Sahrerfioffatbntung ſei und Hit dem Begitn ‘det vlerziger 
Foyer Tolinte” te Frlihere Theörie dei Lebendkraft als veraltet 
And Kbderhan angeſehen werben.” Kur aber kam es darauf an, 
die after ihtent Einftaß und ‘dern’ der“ Guntuötheorte gänzlich 
verkamiten! Refultate ’von Ingen⸗ Houß und Sauffure 
He AH NH einzuſetzen. Liebig war es; det’ 1840"bie 
Hllinutheorie heſeltigte, den Kohlenſtoff der N länzen "geiz dus: 
ſwhureßlich Auf hie atmosphäriſche Kohlenſtiure, den’ Stickſtoffgehalt 
— ur das Amnionlak und’ Teile Derivate‘ zurüuckflihrte, 
HE Aſchenbeſtandtheile als iwefentliche Faktoreh der Errtähtitig 
ur von eh allgemeinen Gefeheit’ber Chemie 
Aid ehendi vorwtegenbe auf deduktwem Wege einet Einblike tn 
Bi ge der Aſſimilation nd’ des Btoff wechſels 
zu deren: stille, Se denl Bufaremierhang;" den Ktebig 
Be ir ber Ernthrluig veräimdenen ’Erfheiklingen "zugeben 
BE A an ee ee von Fugen⸗ 
u SE — LI ST Es Gheflricvenien Chafhdjen 
Hero! ER: (Eat a? Hier neites Leten ihre enge 
feffte BEikt Gehkbr bel . tar "Hohe eh under die 
Höheren vun’ Wer eihchattaf erhobenen Saiwlerläteitih galt e& 
ih, HH der "Han dee you A and chenliſchen Kräfte die 


. 


Unterfuding der Ernährungserigcitimgen von Neuem weiterzu- 


486 Gefhichte der Ernährungstheorie der Pflanzen. 


führen. Zunächſt wurde die von Liebig geleugnete Sauerſtoff⸗ 
athmung der Pflanzen von Mohl und anderen wieder in ihr 
Recht eingefeht. Was Liebig ‚über die Herkunft des Stickſtoffs 
der Pflanzen und über bie Bedeutung ber Afchenbeftandtheile 
gejagt hatte, ftüßte fi mehr auf allgemeine Betrachtungen und . 
Wahrnehmungen und auf Berechnungen und inußte nunmehr 
durch methodiſch eingeleitete Unterfuchungen ; namentlich durch 
Begetationsverfuhe im Einzelnen geprüft werden. Ganz vor⸗ 
wiegend war ed nım Bonffingautt, der im "Gegenfäh Yu 
Liebig's deductivem Verfahren den rein’ induktiven ‚Weg betrat, 
die Methoden für Vegetationsverſuche nach und ſniäch vetfeinerte 
und bald dahin gelangte, Pflanzen in einem völlig‘ humusfreien 
rein mineralifchen Boden fo zu knltiviren, daß nicht mir die 
Frage nach der Herkunft des Kohlenſtoffs ans: der Mmoſphäre, 
fondern “auch” die Stickſtofffrage befinttiv ' geldft wurde. An 
folgen kunſtlich ernähreten Pflanzen zeigte Bouſſingéeule enter 
Beachtung aller hier fo gefährlichen Fehlerquellen, daß der knid⸗ 
ſphäriſche, eleinentäre Stilftoff fir ’bie Ernährung ter ’Bflan- 
zen gleichgittig iR, daß aber eine: normale Vermehrun der ſtick⸗ 
ſtoffhaltigen Pflanzenſubſtanz ſtattfindet, wenn bie Wurzeln Wirßer 
den nöthigen Aſchenbeſtandtheilen falpeterfaure Sure aufnehinen. 
Abgeſehen von einigen Zweifeln welche no ee ver 
Nothwendigkeit einzelner Aſchenbeſtandtheile, vie Veb Nabroiis, 
Chlors und der Kiefelfüure beſtehen ufteben > wurde ſouilk Vor 
1860 die Herkunft derjenigen Stoffe. erkannt, welche ſich vei 
dem Chemismis “ber Pflanzenernährumg hethelihen. ol Wus 
jedoch über die Vorgänge Im Innern ber Mleinze Be" die 
erſte Entſtehung organiſcher Subſtanz "bei der * id 
über die weiteren Umändernigen berſelben zu! he” trut /tvblieb 
auf Bruchſtuücke und Vermuthungen bef chräukt, Höhe ivch! 'zi einen 
abjäliehenben Eigebnib m Halten: BE NN, 
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1. 
Gaefalpin. 


Hriftoteles hatte ſich darüber Nechenfchaft zu geben geſucht, 
von welcher Art die Subftaugen find, welche die Pflanzen als 
Nahrung aufnehmen und den Sa aufgeitellt, daß die Nahrung 
aller Organismen nicht einfach, ſondern aus Verſchiedenem zu⸗ 
fammengejeßt jei.. Neben biefer ganz richtigen Anficht hegte er 
jedoch den Irrthum, daß bie Pflanzenuahrung ſchon in ber Erde, 
wie. in einem Magen, zum Wachthum volltändig vorbereitet 
werbe, jo daß au bie Abjcheibung non Erkrementen in ben 
Pflanzen überflüßig erſcheine; ein Irrthum, der zwar, wie mir 
bald fehen werden, ſchon von Jungius widerlegt wurde, der ſich 
aber trotzdem jelbft bis ins 18. Jahrhundert hinein vererbte 
und ſchließlich noch Du. —— 8 ——— vollſtandig 
verdarb. | 
Saefalpin,. in dem wir ſchon früher einen ebenfo geiftreichen 
ala treuen Schüler des Ariftoteles kennen gelernt haben, wandte 
Seine Speculgtionen wenigen der chemiſchen, als ber mechquiſchen 
Geite ber. Ernährungsfrage zu, indem er. fih vorwiegend jüher 
‚bie „Bewegung. ded Nahrungsfaftes in den Pflanzen Har zu 
menden ſuchte. Ihm ſtand bereits ein reicheres Erfahrungs 
material als ſeinem Meiſter zur Berfügung und gerade deßhalb 
iM es lehrreich, und. mit feinen Anfichten. näher bekannt zu 
machen, weil ſich hier zeigen mußte, in wieweit bie. alte Philo- 
‚jophie im Stande war, auch befier begründeten Erfahrungen, 
als denen des Ariftoteles, zu : genügen... Es wird fish. ſogleich 
zeigen, daß Ichen ‚ber. erſte Anlauf. Caeſalpin zu Anfichten führte, 
Dig eigentlich nicht mehr, als. ftreng, ariſtoteliſch gelten Tonnten. 

Im zweiten Capitel des erſten Buches ſeines ung ſchon be 
fannten Wertes: De plantis libri XVL 1583 wirft er die 
Frage auf, in welder Weile die Anziehung ber Nahrung und 
die Ernährung der Pflanzen gefchehe. Bei den Thieren fehen 
wir die Nahrung von den Venen zum Herzen bingeführt werben, 
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welches gleichſam die Werkftätte der Gigenwärme. tft umd nad 
dem fie dort ihre letzte Vollendung erfahren, durch die Arterien 
in den ‚ganzen Körper fich verbreiten; und zwar geſchieht dieß 
burch die Thätigfeit derfelben Kraft .(spiritus), welche aus ber 
jelben Nahrung im Herzen erzeugt wird. In Den Pflanzen 
dagegen fehen mir weber Venen, noch andere Kanäle, noch fühlen 
wir. irgend eine Wärme derſelben, fo Daß es unbegreiflich ew 
icheint, aus weldem Grunde die Bäume zu fa beträchtlichen 
Größe herauwachſen, da fie bei Weiten weniger Eigenwärme al? 
bie Thiere zu haben fcheinen.. Diejes Räthſel erlärt ſich Caeſal⸗ 
pin dadurch, daß. bei. den. Thieren viel Rahrung ‚näthig ıfei zur 
Unterhaltung der Sinmestgätigleiten: und der Bewegungen‘ ber 
Organge. Das ‚größere Quantum der ‚shlerifcher Nahrung . wer: 
lange auch größere Behälter und das Feien eben . Die: Bienen. 
Die Pflanzen dagegen bedürfen deßhalb weniger Nahrung; weil 
biefe..eben nur zur Ernährung benugk werde, mb nur ya Bein 
Ben. Theil. zur. Erzeugung dex inneren: Wärme, meßhalb: fie amd 
ſtärker wachſen und mehr Früchte ergeugen-Tönnen, als Die Thiere 
Indeſſen - fehle dan Pflanzen Die innere Wönme: nat, obgleich 
biefelhe, durch das Gefühl wicht: wahrzunehmen jez: das ckomme 
jedoch nur; Dawan her, daß un: allaGegenſindern halt 1er 
ſcheißen, welche weniger anume. find, ald. iger Befuhlse 
OHM... Daß ichrigens auch hie, Pflesgen: Benktnskefigen; 
menn. qguch ber geringen: Mahmingamenpe entſprechend wur 
ſehn enge, 208 ;bemeiten die milchenden : Bilanzen, wie hie 
Mohamild und. dox Feigenbarm, wabhe augeſchnitten mie: thleris 
lich: bhlutgn; dev hier, von Caeſalpin :gemnapte Zufatze 
qpod ‚at in vite. maximo, ontigαν, zeigt: hakr ensten Milch⸗ 
init von. dem ausfließenden Waller, Des: thuanmden,;Weinfodes 
noch nicht unterſchied. Gejahen: Tannen Ieiesangene Bennett 
Feinheit megen wich werden ; Hoch exkenne man An dedenn Etengel 
und; jenen) Wurzel Etwas, mar gleich den thieriſchen Nexrven 
der Länugg nach fpaltbgriſt, und, was man: and Nerven kenn); 
ode auch dickexe derartige Dinge, Die ſich in Dart. Meißen; Blattern 
vexzwejgen, ud hist Venen genannt werden.“ Dieſen MDinge 
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ſeien für  Nahrungslanäle zu halten, welche ben Venen ber 
Thiere..entiprechen; jeboch fehle ben Pflanzen ein: Benenftumm, 
welter ber vena cava ber Thiere entiprädie; vielmehr treten - 
aus der Wurzel viele und feine Venen in das Herz der Pflanze 
(cor == Wurzelhalz, vergl. p. 50) und aus biefem fteigen fte 
im: ben :Stengel hinauf; denn bei den Pflanzen‘ war es nicht 
nöthig, Daß bie Nahrung in einer gemeinfchaftfichen Höhlung 
enthalten jet, wie im Herzen bee Thiexe, wo bie zur Erzeugung 
543 Spirikus nothwendig ift, fonbern es genügte: bei den Pflanzert, 
die Fluſfigkeit durch bie Berührung mit ‘der -medulla vordis 
(im Wurzelhals) zu verändern, fo wie bei den Thieren - eitie 
bevartige Veränderung Im Must des Gehtrens ober in: Ber Leher 
bewirkt.witb; benn. auch in dieſen Organen find, wie bei ven 
Bilangen: die Beten fehr - eng. J ARE 
st Do: bie. Bflanzen jeder: Stannswäßmehmung entbehren, "6 
können. fie auch: wicht. wie: die Thiere, ihre Nahrung ausſuchen, 
ſondern fie ziehen die Keuchtigkeit: in der Erde auf andere Weile 
an »fich; cs Feb jodoch Tchmer :einzufehen, wien das" zugeht. Indem 
wen: Caeſalpin daruber Rechenſchaft zu geben fucht, läßt cr’ ns 
nicht iuvueinen "BE Im: die: damals hetrſchenden hyſikaliſchen 
Vorſtellungen Han; ſonbern wir ſehen auch Ai" Uebetraſchung 
ben Verſuch⸗zun der phyfikaliſchen Erklärung biner Lebensetſchein⸗ 
arg gemacht; ber: Aber: bie ariſtbibliſcheli Denlweife: Hinaudgeht 
und zugleich den richtigen Ben einſchlügt. Nllht sie ratio 
sühiläterdiniss, welche !dırsı GEifen zum Magneten BinziehtjKönne 
die⸗Anziehung Bud. Safnes durch die Wurzel Betvtilen (U denn in 
einem ſolchonn Falle werde dag Kleinere zuinGrößeren / hinge⸗ 
zagewy rer sin dieAnziehung der Erdflufſigkeit durch die 
Wurzelliſo zu denkenn, wis Die Anziehung ves⸗Geſens durch den 
Magneten, fo. mißte'die Erbfeuchtigkoit ihrerſeits det Saft aus 
den ftangen· hotusziehen / was noeh. eben mie. Auch 
inne wicht dio ratio waoui Felt; dennda im /der Gebe: nicht 
hl Feuchtiglkit /h ſondern ach: Luft‘ eitihälten At," fo würde ſich 
die Blitze ir Folge dieſbs Beindips: nichtmir Saft, ſonbern mit 
Luft Arfüllen: Numsaber findet: Caeſalpin Seite. dritte Art "vor 
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Urſachen, durch welde Saft in die PBflangen  eingefogen werben 
könnte. Biehen nicht, fagt er, manche trodene Dinge ihrer Natur 
entiprehend die Flüſſigkeit an, wie 3. B. die Leinwand, der 
Schwamm und das Pulver, wogegen andere die Flüſſigbeit ab- 
ftoßen, wie manche Vogelfebern und das Kraut Adiantum, 
welche auch beim Eintauchen in Waller nicht benebt- werden; 
jene aber jaugen viel ein, weil fie mit dem Waller mehr, als 
mit: der Luft übereinftimmen; von biefer Art müſſen nun nad 
Caeſalpin diejenigen Theile der Bilanze fein, deren die ernährenbe 
Seele zur Anziehung der Nohrung fich bedient. Daher ſeien 
dieſe Organe auch nicht wie die Venen der Thieve von einem 
continuirlichen Kanal durchſetzt, ſondern eher wie die. Nerven aus 
‚einer: fädigen Subſtanz gebildet; jo führe nun: bie ſaugende Kraft 
(bibula natura) die Feuchtigkeit beflänbig nach dem Orte, mo 
das Princip der Eigenwärme fibt, wie much an der Flamme 
einer Laterne zu jehen fei, wo ber Docht ;beftändig Bel zuführt. 
Auch werbe durch Die äußere Wärme die Anziehung ber: Yeitch- 
tigkeit vermehrt, weßhalb die anen im Fruͤhjahr and — 
kräftiger wachſen. On 
, Daß: Caeſalpin aber: nicht bie. entferntefte Ahnung — Be⸗ 
—— ‚der Blaätter für die Ernährung der Pflanzen hatte, geht 
ungweifelhaft.. aus feines MWieberhalung des: ariſtoteliſchen Satzes 
hervor, daß bie Blätter nur zum. Schutz Der jungen Sproſſe, ud 
Früchte gegen Luft und Sonnenlicht mu. betrachten find, ein Sup, 
ber offenbar nicht. dur Speculation :gemosmen war, ſonbern 
direct aus den Weingärten eines vor — — ge⸗ 
— Landes — — AR 
A ee ALERT 


’ * [3 « 
a 
2 
5 2. 255 ei ® f rs 


& 1. inbichive Verſuqhe und Sröffnung neuer Sefätspunde, fir ie 
“ Beörie der ei En 


an J 

Wes Ariſteteles und feine Säule ; Re Caeſalpin nicht 
ausgenommen, über bie Lebengäußerungen der Pflanzen zu fagen 
mußten, ftüßte ſich auf die alltäglichiten Wahrnehmungen, deren 
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keine bezuglich ihrer thatſächlichen Richtigkeit kritiſch genauer ge⸗ 
prüft war und bie Mehrzahl der phyſiologiſchen Satze war über⸗ 
haupt ‚nicht aus Beobachtungen an Pflanzen abgeleitet, fondern 
an3 philoſophiſchen Principten und vorwiegend aus Analogieen 
mi ben Thieren. 

:. Sollte eine wiſſenſchaftliche Behandlung der Exnährungslehre 
zu Stande kommen, fo wußte vor Allem das Erfahrungsmatertal 
bereichert und kritiſch dehandelt werben. Es beburfte, um Hier- 
bei ſojort auf Widerſpruche gegen bie alte Philoſophie zu floßen, 
wicht einmal Tchreteriger Beobachtungen ober Experimente, es ge- 
nügte vielmehr, die Dinge fi etwas genauer anzufahen und 
wabefangener anfımfaflen, als es bie Alten gethan hatten. ö 
5. Auf dieſe Art kam ſchon Jungius dagu, einen wichtigen 
Punct der ariſtoteliſchen Ernaͤhrungslehre zu widerſprechen. Im 
zweiten Fvagment feiner: de plantis doxoscopiae physioae 
minotes findet ſich eine Bemerkung, welche offenbar gegen den 
ariſtoteliſchen Say, daß die: Pflanzen ihre Rahrnung vollig zube 
reret aus der Exbe aufnehmen und:daber auch leine Excremente 
von ſich geben !), gerichtet if. Die Pflanzen, ſagt Jungtus in 
Ueboreinſtimuung :mit' Artftuteles, ſcheinen einer denkenden Seele 
(Gnima intelligente), welche die zuträgliche Nahrung von der 
unzuträgliden' zu. unterſcheiden wußte, nicht zu bedlirfen.Ari⸗ 
Aoteles hatte: ihmen eben: dehakb‘: die völlig zubereitete‘ Nahrung 
Igon in der: Erde entſtehen laſſen. Ganz anders faht Jungs, 
geſtutzt aufthatſaͤchliche Wahrnehmungen, die: Suche auf. Zn: 
nächſt ſei es möglich, fagt er, daß die aufſaugenden Deffnungen 
ber Wurzeln jo organiſirt find, daß fie: nicht jede Art von Saft 
eintreten lafjen und wer wolle jagen, daß die Pflanzen die Eigen- 
thümlichleit befäßen, überhaupt nur das ihnen Nütliche anzu- 
gehen, denn ſie haben ebenſo, wie die anderen lebenden Weſen 
ihre Ausſcheidungen, welche durch Blätter, Blüthen und Früchte 
Be werben. Zu — me er a. auch die Harze 
13 Br 
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und ſonſtigen anstretenben Fluſſigkeiten unb endlich könne es 
geſchehen, daß wie bei den Thieren, ein großer Theil bes — 
durch unmerkliche Ausdunſtunig entweiche 
Nach der Anficht: bes Ariſtoteles war Die gHlamge je ir 
ihrer Ernährung ganz paſſiv und unthätig; da Ahr. Die volltätit: 
men zubereitete Rahrung von Der'Grbe dargeboten: witrbe , "fo 
war das Wachsthum gewiſſermahen ein bloßer Kruftilifetiönd- 
proceß sogne: chemiſche Veränderung. Mit Bene Hinwelsauf die 
Bildung von Erkveten schrieb‘ Jungius dagegen der Pflunge eine 
chemiſche Thutigkeit zu, und die Armnahme, va die Duganitgecküön 
bey: Wurzel ſchon den Eintritt gewiſſer Sloffe! hinderi; beir''ki- 
derer begunſtigt/ raumte er ber Pflanze eine Mitwirkung bel⸗ hrer 
Ernuhrung· ein, ofme daß Ne bazu⸗ ‚Einer benkonven Seele be⸗ 
durfter ναν ads num!) HONSE0RTI 3092 
1. Ro ni ſchatferem⸗ Gegenſat Fier ariſtolelef cheni ehte 
flellte ifich ein Feitgenoſſe: des Jungẽtuiis, derer ur Cheinikel 
Bahn Baptift sun Helmont ah. Iihem ·er die vier! Elemertle DAL 
jelben überhauptiverusarf, betrachtete et · als eiheit gaſwpſheſtailbthelt 
aller Wings" bass Waſſſonunianontkich! Tief eu Die YA 
Befandchellor der; Vegetabltien; ſowohl / wie verbretinlichtenioCwie 
auchdie mineraliſchen derſelben (bie Afcheyelitſteherili san 
in; Ariſtotelts inte: Veſtandrhellen verc Pflanzenſchontu ee 
gebildet dartch das 1MBaftpiteinnefägtt“ nee van 
Helmont⸗ iii Begenihelbinet Pflauzerie gang its 
die allernerſchtebenſten: Sheffe rate erzeugen?22 Ed waie re 
wäthig, dank: Biehen, em alchymiſtifchen een 
Bineripruidjsnegan diente: Lehreo pie eu ven 
Helmont! werſucht Hämenfeine Anficht a le mhehruate. 
eo fashbr nettes Wiener 
Begelattönsverih zig Standuj: von Bakı Hokb Alberhacebilytachticht 
habenhurdet >ahudyrstod; "ori eilt! Hpadsren Pſtachheitßhhftolbhen 
nna2 umnmt' 4, —X KRETA ENT unlasstt zur 190 
D) J. 8. van Helmont geb. zu Brüffel 1577, gef. zu Villvorde bei 
Brüffel 1644, war einer ber Hauptvertreter der Syn: über deſſen 
EHEM und Wirken Kopp — d. Chetie 184321. p 47. P)aubführ⸗ 
lich berichtet. De Ve Le Ze 7 Bu Tas a le 190 Idasint na 
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vielfach eitigt und theoretifch -ausgebentet wurde. Gr brachte in 
einen- Topf ein Quantum Erbe, welches ſcharf getrocknet 200 
Pfund wog; ein Weidenzweig von 5 Pfund Gewicht nahe 
bineingepflangt,. der Topf durch einen Dedel vor Staub geſchützt 
und: gäglich mit Regenwaſſer begofien. Nach fünf Jahren fand 
ich, daß die Weide groß und flarl geworben war und 'um 
164. Pfund an Gewicht zugenommen hatte, obgleich bie Erbe tm 
Topf, wigber. getrocknet nur einen Berluft von zwei Unzen ergab. 
Aus dm: Erfolg dieſes Verfuches ſchloß von Helmont, daß die 
hetsächtliche Gewichtszunahme. der Pflanze ganz auf Koflen des 
Waſſexs erfolgt ſei, daß alſo auch bie vom Waſſer gang ver- 
chiedenen Pflanzenſtoffe aus dieſem entſtauden ſeien. 
4 ‚Die; yon. Augius und. van Helmnont gegen hie ariſtoteliſche 
Lehre erhobenen Einwürfe blieben indeſſen zunächſt vereinzelt 
und unfruchthar, „Bau ganz anderer Seite her erhielt: jedoch 
dig, Pfanzenphyßtologie einen Anſtoß zu neuen Forſchungen, ber 
noch Piß,tief in, das 18.. Johrhundernt (hinein: nachwirlte. Diele 
nicht hloß, ein ‚von, den: Wnmzeln nufgenmmemenen Nohrungsſaft 
an. ven hätten und Srächken..emporfteige; andern: Daß. auch eine 
entgegengeſetzte Bamegung: derlelken in: ber Dkiwhe: ſtattfinde. 
Dieſer baute. trat. jabgch vom; vornaherein in zwei Modificatiouen 
uf; Mignrinen nahmen, offyahnz :geitittt..nuf Die Analogie Des 
Vinkneislguf⸗ ‚in; DAN. Thieren GR, daß auch im; den Bilanzen: kin 
wixllicher Aısißlauf .des;-Saitea Hatfiake;: anberadegegein: bes 
gungen. Hg.anit.. has Ahtmaßane, daß, während ine Holgder men 
bar, Biuraeln aufgensmanene woͤſſrige Gafti.empnufleipt;- tubet 
Rinden Den Mifkiaitgelähen: ah Gangängen ein «gmbereiteten 
warhsthumätipiges.-Gafk: ſich bawaga. + Beiden Anſichten wulden 
Wmötez ‚mielfach, ꝓexmechſelt und indem man: bie Enkiene: miderlogte 
elauhte: nen, ah; bie gadere bpipitigt. zu habenGs jcheint, duß 


der an ae Pen ae Su dee N 2); 
13) : 


sit’ 
5 d. Majar Pu Breelau 1689, Fr. ‚zu — 1693, 
wich ſowohl von Chriſtian Wolff wie von Reichel (De vasis plantarum 





494 Geſchichte der Ernährungstbeorie der Pflanzen. - 


Profeſſor in Kiel, 1665 zuerſt ben: Gedanken ausgeſprochen habe, 
daß in dem Wflangen ähnlich wie in den Thieren ein Kreislauf 
bes Nahrungsfaftes fiettfinde. Die etwaige nähere Begründung 
feiner. Hypotheſe ift mix jedoch nieht befanmt, da mir feine :ber 
treffende Schrift unzugänglich geblieben if: Gewiß::ift::aber, 
daß feit diefer Zeit bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts Die 
Civreulation der Pflanzenſäfte ein Rieblingsthema geblieben it, 
mehr für Diejenigen, ‚welche ‚fie — ‚da La Die, =. 
fie vertheidigen wollten, Ser 

‚Der befiere Gedanle, daß nicht nur berhoup.e "eine: : —* 
länfige Bewegung ‚von Shoffen gegen die Wurzel Yin ſtattfiude, 
daß vielmehr die Blätter die Organe find, welche die zum. Wachs⸗ 
thum ‚nöthigen: Stoffe aus "dem ihnen: gugeführten: Robenkterial 
erzeugen, wurde ſchon 1771 von Malpighi in: Kor eier 
wohldurchdachten Theorie ausgeſprochen. In jeiwer ;angbames 
plantarum idea wow genannten Jahr: mibmet en; bier ’Tehten 
Seiten einer kurzen 'Darftellimg der. Ernährungktheotie, mie eu 
fich dieſelbe zuwecht "gelegt :;hatte. Als bie Beltumgsongene::bed 
von den Wurzeln: aufgenommenen Rahrungsſaftes betrachtete 
MalpigHi die fajerigen Beſtandtheile ded Holzes, wogegen ser 
Die Gefäße: desſelben als Iuftführende Drgamwe.in Anſpruch nahm, 
die ex megen ihrer Aehnlichkeit mit; den Tracheen: der Bnfeiten 
auch auerit als Tracheen bezeichnete. Woher bie; Luft in ihuen 
komme, ob fie: von den Wurzeln aus her GErde, ‚uderinundbek 
Blättern aus der Atmoſphäre aufgenommen werde,blirb chuu 
zweifelhaft, da es ihm nicht gelang, weder dort noch; hier: Deffr 
mungen: zum Eintritt: der Luft aufzuſinden; doch hielt er es: qiu 
wahrſcheinlicher, daß die Luft aan den MWirgebn: :akfgeniuken 
— ig ve an. — m and bie ‚Luk; ohnehin 
: Is STK 
17B8 7 pP: 9. un — aie Begründer — RN reitixti 


bie ‚ex im. feiner, dissertatip botanica de, planfa monstrosa, ‚Apftorpi- 


ensi etc. 1665 ‚vortrug, . Kurt Sprengel Geſch. D got, H., P, 7 führt 
ihn übrigens unter ben Bertheibigern der Palingenefie auf, anes Aber⸗ 
glaubens, der die Wiederherſtellung der Bilanzen "in! = ihrer 


Aſche annahm und fe bie. Auferfiehung der Todten bewi” ' 2a 
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ein Steben Habe, aufwärts zu fleigen. Neben jenen Flüſſigkeit 
führenden Faſern und ben luftführenden Tracheen bes Holzes 
betonte er. aber auch die Exiſtenz befonderer Gefäße, welche bei 
manden Pflanzen eigenartige Säfte führen, wie Die Milchgefäße, 
Gummi» und Terpentingänge. 

Bezüglich der Bewegung ber Säfte hebt er hervor, daß ſich 
die Richtung derjelben umkehren laſſe, weil umgekehrt gepflungte 
Sproffe an. ihrem organiih oberen Erbe Wurzeln in bie Erbe 
austreiben und zu Bäumen heranwachſen; wenn biefe auch 
immerhin ‚weniger kräftig gebeihen, jo beweiſe das Erperiment 
doch, daß die Bewegung bed Nahrungsſaftes in umgelehrter 
Richtung ſtattfinde. 

Nach dieſen vorbereitenden Bemerkungen geht er zu dem 
Nachweis über; daß die rohen Nahrungsſäfte erſt in ben Blättern 
diejenige Beräderung erfahren, durch welche fie zur Unterhaltung 
des Wachsſthums befähigt werben. Die Art, wie Malpighi 
zu dieſer Anficht gelangt, ift ebenjo einfach wie originell.‘ Die 
Cotylsdonen der Keimpflanzgen erkennt er ald ächte Blätter (in 
leguminibus seminalis caro, quae folium est oonglobatum), 
was befonder3 bei dem Kürbik, wo die Cotyledonen zu großen 
grünen Blättern auswachien, einleuckte. Durch die Keimmwurzel 
wirb benjeiben Fluſſigkeit zugeführt, von ben in ‚ihnen enthaltenen 
Stoffen aber ‚geht ein: Theil in’ die Keimfnofpe, um biefe yumı 
Wachathum zu veranlaffen, denn ihr Wachsthum unterbieibt; 
wenn bie Cotyledonen meggenommen ‘werben; dba dieſe legteren 
nun ‚Blätter find, fo folgert Malpighi, dab auch alle übrigen 
Blätter zu dem Ywed vorhanden: find, damit ber in ihren Seller 
enthaltene Rahrungsjaft, ven: die Holzfaſern herbeigeführt Haben, 
bafebbft zubereitet werde. (exenquatur). . Die in ben. zahlreichen 
Anaftomofen der Faſern auf ihrem langen Wege gemifchte Feuch- 
tigteit, werde in den Blättern durch die Kraft der. Sonnenfirahlen 
verändert und mit dem in den Zellen fihon vorhandenen Safte 
gemifcht, wodurch eine neue Verbindung ber Beftandtheile hervor— 
gehracht wird, indem zugleich Transſpiration ſtattfindet, was er 
mit gewiſſen Vorgängen. im Blut. der Thiere vergleicht. 
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Man fieht, wie nahe Malpighi's Anficht über die Be 
deutung. der Blätter für die Ernährung an die Wahrheit ftreift, 
in der That fo nahe, als es bei dem damaligen Zuftand chemi- 
ſcher Kenntniſſe überhaupt möglih war. Malpighi erweiterte 
diefe Anficht jedoch, geftügt auf anatomiſche Ergebnifje und wenn 
er dabei auch etwas ganz Richtiges traf, daß nämlich das Rinden- 
parenchym ähnlich dem der Blätter wirke, fo ging er freilich zu 
weit, wenn er auch das fatblofe, bloß zur Aufbewahrung afjimi- 
lirter Stoffe dienende Parenchym dem der Blätter gleichſetzte. 
Er jagt nämlih, man müſſe nun auch eine den Blattzellen ähn- 
liche Natur den entſprechenden Zellen der Rinde und denjenigen 
zuſchreiben, welche im Holz transverſal gelagert find (den Mark⸗ 
ftrahlen und Rindenftrahlen), es fei nicht irrationell, daß in 
diefen Schläuchen die Pflanzennahrung zubereitet und aufbewahrt 
werde. Indem er Zubereitung und bloße Aufbewahrung nicht 
ſcharf fondert, jchreibt er eine ähnliche Funktion, wie ben 
Blättern, auch dem Parenchym des Fruchtfleifches und der Zwiebel- 
fhalen zu; aus dem Austreiben abgehauener Baumftümpfe 
und anderer Pflanzentheile ſchließt er, daß fie mit ee 
gefüllt find (asservato humore turgent). 

Daß die Gefäße des Holzes wejentlich Tuftführende — 
find, daß in den Blättern der rohe Nahrungsfaft erſt für das 
Wachsthum vorbereitet, daß folder Saft in verfchiebenen Theilen 
aufbewahrt wird, während die fajerigen Elemente des Holzes 
die von der Wurzel aufgenommenen rohen Nahrungsftoffe bis 
in die Blätter hinaufführen, das waren aljo die wejentlichen 
Puncte in Malpighi's Ernährungstheorie vom Jahre 1671. 
Bon einer Circulation der Säfte, welche der Blutcirculation ver⸗ 
gleihbar wäre, findet ſich hier Nichts, obgleich ihm fpäter viel- 
fah eine ſolche Anficht untergejchoben wurde. Davon geben 
auch noch die weiteren Betrahtungen Malpighi’s Beugniß; 
während er nicht zweifelhaft darüber war, in welchen Elementar- 
organen der aufiteigende Nahrungsfaft fih bewege, mußte er 
fih auf bloße Vermuthungen beſchränken, betreffs der Wege, auf 
denen der im Zellgewebe der Blätter, der Rinde und überhaupt 
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bes Parenchyms zubereitete Nahrungsſaft fortgeführt werde. 
Weber bie Richtung aber war er nicht im Zweifel, er nahm vie 
mehr an, daß biefer Saft fowohl abwärts dur den Stamm im - 
bie Wurzeln dringe, als auch aufwärts in ben Zweigen. oberhalb 
der Blätter und zu ben Früchten hin; Malpighi hatte jomit 
sine vichtigere Vorftellung von ber Bewegung ber aflimilirten 
Stoffe als die Mehrzahl feiner. Nachfolger, ‚welche den ſehr un 
pafſenden Ausdruck: „abiteigender Saft” einführten. Er hielt es 
ferner für wahrſcheinlich, daß ber zubereitete Nahrungsfaft in 
ben Baſtbündeln fortgeleitet werde,) ohne jedoch. einen continuir- 
lichen Zu⸗ und Abflug zu. haben. (absque perenni et. consj- 
derabili fluxu .et refluxu); daß er in. ben Milchſaftgefäßen 
— ſtagnire und je nad Bedürfniß, durch. Trand- 

.und äußere Einflüffe veranlaßt,. zuweilen auch, is höhgre 
Teile, ſich bewege, wodurch Wachgthum und Ernährung unter⸗ 
‚halten wird. Auch dieſe letzteren Vemerkungen find beſſer als 
Vieles, was ‚im 18., ſelbſt im 19. Jahrhundert über bie. Saft- 
bewegung, ber Planen gefagt worden iſt und jedenfalls beweiſen 
fie, Daß, es ein großes Mißverſtändniß war, wenn, wie es ſpäter 
häufig geſchah, Malpighi..als ein BEN ber En 
— im Sinne. _.. — — — 


f 
„ler 


„tokomig, ‚von 1674 im, Eipgknen weiten, begründet; —*8*— 
‚Iaste,ex Werth uf, feine Entdedung daß die Pflanzen gleich den 
Thiexen der Luft zur Athmung bedürfen, und daß bie. Gefaße 
— chen hen — der — und ben. Kap ber 


123 


= Beyn ‚man, Malpighi® Genähtungaffeore, der ii 
| mi, her Yufihten feiner. Üprgänger vergleicht, ‚je, muß mah an- 


II TI T Im BT J— — — 25 pıftt un" fi ul, 
p) „Ir yedän ‚vasculie — sit — jm Zujanymenhangy mit 
ſeinen hiſtolpgjſchen Darſtellungen. wohl als Sn] — werden ‚muB. 
Sachs, Geſchichte der Botanik. 32 
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erfennen, daß bier etwas ganz Neues geichaffen war, woran bie 
ariftotelifche Lehre Teinerlei Antheil mehr hatte. Hätten Mal: 
pighi's Nachfolger das Wefentlichfte und Wichtigfte feiner Lehre 
begriffen und fich beftrebt, durch Experimente an ber lebenden 
Pflanze fie durch neue Thatfachen zu fügen und zu klären, fo 
wäre man von zahlreichen Irrthümern und Berirrungen, welche 
fih fpäter einnifteten und die Ernährungslehre zu einem wahren 
Chaos von Mißverftändniflen machten, verjchont geblieben. Mit 
dem fchon mehrerwähnten Mißverſtändniß, ald ob Malpighi, 
äbnlid wie Major und ſpäter Perrault eine continuirliche 
Circulation der Pflanzenfäfte angenommen babe, mußte fich noth⸗ 
wendig eine unrichtige Auffafjung der Blattfunction verbinden; 
ja dieſe letztere wurde fpäter vielfah ganz vernachläſſigt ader 
vorwiegend in der Transfpiration gefucht, indem man ihre 
chemiſche Arbeit ganz überfah. 

In Malpighi’s Ernährungstheorie ift von der chemifchen 
Natur der pflanzlihen Nahrungsftoffe kaum die Rebe; fie be 
ſchäftigt fird wefentlid mit der Bedeutung der Organe für die 
Hauptmomente der Ernährung; ihre Grundlagen find vorwiegend 
anatomifcher Natur. Gremw, der im Weſentlichen Malpighi's 
Theorie aboptirte, ohne fie jedoch durch feine weitläufigen Dis⸗ 
kuſſionen über einzelne Fragepuncte zu fördern, verjuchte zwar 
die chemische Seite der Pflanzenernährung weiter zu kultiviren; 
indem er dabei jedoh ganz in der Anſchauungsweiſe der Car: 
teſianiſchen Corpusculartheorie ſich bewegte und die chemifchen 
Vorgänge fo zu fagen conftruirte, dabei aber das principiell 
Wichtige meiſt überfah, gelang es ihm nicht, Etwas zu Tage zu 
fördern, was für die weitere Entwidlung der Etnährungslehre 
förderlih fein konnte. Gerade in dieſer Beziehung aber find 
die Ideen eines Mannes von großem Intereſſe, deſſen Namen 
gegenwärtig nur Wenige in der Gejchichte der Pflanzenphyfiologie 
juchen werden. Es ift Mariotte !), der Entbeder des bekannten 





') Edme Mariotte's Geburtsjahr ift unbekannt; er ſtammte aus 
Bourgogne und wohnte zur Zeit feiner erften wiffenfchaftlichen Arbeiten in 


244 
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Geſetzes der Gaſe, einer ber bebeutendften Phyſiker in der lebten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts, der auch die menſchliche Phyfio- 
Iogie mit werthvollen Entbedungen bereichert hat. Uns ift ein 
Brief Mariotte's an einen Herm Lantin vom Jahre 1679 
erhalten, der fi in ben Oeuvres de Mariotte (Leyden 1717) 
unter dem Titel; Sur le sujet des plantes, als ziemlich um- 
fangreiche Abhandlung vorfindet. Es ift in hohem Grabe lehr⸗ 
reih, aus diefem Briefe zu erfahren, wie einige Jahre nach 
Malptghi’s epochemahendem Werk und ungefähr gleichzeitig 
mit der Herausgabe von Grew's Phytotomie einer ber be- 
rühmteften und geiftreichiten Phyſiker über die chemiſchen Vor⸗ 
gänge und Bebingungen ber Pflanzenernährung dachte. Daß 
Mariotte dabei nur ganz nebenfählih und oberflächlich auf 
die feinere Struftur ber Pflanzen Rüdfiht nimmt, ift beinahe 
ſelbſtverſtändlich; bafür entſchädigt uns aber bie Hervorhebung 
des principiell MWichtigen und Neuen, was fi damals über bie 
chemiſche Seite der Ernährungsvorgänge der Pflanzen jagen ließ. 
Ueber die „Elemente“ oder „Principien” der Pflanzen ftellt 
Mariotte drei Hypotheſen auf, deren erfte in der Annahme 
liegt, daß e3 viele unmittelbare Principien (princips grossiers 
et visibles, offenbar was wir nähere Beftandtheile nennen 
würden) der Pflanzen giebt, wie das Waſſer, den Schwefel ober 
das Del, das gemeine Salz, den Salpeter, das flüchtige Salz 
oder Ammoniak, einige Erben u. ſ. w.; und daß biefe unmittel- 
baren Beitandtheile felbft wieder zufammengefegt find aus drei 
ober vier einfacheren Principien, die fi mit einander verbunden 
haben; der Salpeter 3. ®. habe fein Phlegma ober geſchmack⸗ 
loſes Waſſer, feinen Spiritus, fein fireg Salz u. ſ. w.; ebenſo 
habe das gemeine Salz biejelben Beftandtheile und man fünne 
- mit viel Wahrjcheinlichleit annehmen, daß auch dieſe einfacheren 


Dijon. Er war Geiſtleicher und wurde Brior von St. Martin fous Beaune 
bei Dijon; der Afademie der Wilf. zu Paris gehörte er feit deren Gründung 
1666 an; er war einer ber Erften, bie fich in Frankreich der erperimen- 
tirenden Phyſik widmeten und die Mathematik auf biefelbe anwandten. Er 
ftarb zu Paris 1684 (Biogr. univ.) 

39% 
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PBrincipien noh aus einigen, unter ſich verſchiedenen Theilen 
zufammengefett find, die jedoch ihrer Kleinheit wegen durch Fein 
Mittel der Kunft, ihrer Figur oder fonftigen Eigenfchaften nach, 
zu erfennen find. Nachdem er weiter gezeigt, wie ſich gewiſſe 
PBrincipien mit einander verbinden, fährt er fort, er wolle den⸗ 
jelben durchaus nicht etwa ein Bewußtjein (connaissance) zu 
fchreiben, durch welches fie fich zu vereinigen juchen; er glaube 
vielmehr, daß fie eine natürliche Dispofition befigen, fich reciprof 
gegen einander zu bewegen und in Folge deſſen fih genau zu 
verbinden, fobald fie einander berühren; obgleich es fehr ſchwierig 
fei, die Art biefer Dispofition zu beftimmen, genüge e3 doch zu 
willen, daß fi in der Natur viele Beifpiele derartiger Beweg⸗ 
ungen finden: jo bewegen fich die jchweren Körper gegen das 
Gentrum der Erde, das Eifen gegen den Magneten; und biefe 
Bewegungen feien kaum fchwieriger zu begreifen, als die ber 
Planeten in ihren Kreifen oder diejenigen der Sonne um ihre 
eigene Are, oder die Bewegung des Herzens in einem lebenden 
Thiere. Mit diefer erften Hypotheſe ftellt ih Mariotte, im 
Gegenſatz zu ber bamald noch vielfad unter Botanilern und 
Phyſiologen herrſchenden ariftotelifchen Lehre mit ihren Entelechteen 
und Bwechegriffen, ganz auf den Boden der modernen Natur 
wiſſenſchaft mit ihrer atomiftifchen Grundlage und der Annahme 
nothwendig wirkender Anziehungsträfte. 

Mariotte’s zweite Sypothefe betrifft nun im Specielleren 
bie chemiſche Natur der Bilanzen jelbit; er nimmt an, daß 
mehrere feiner principes grossiers in jeber Pflanze enthalten 
find und zunächft fucht er die Herkunft derfelben nadhzumweifen : 
die Luftſtäubchen, fagt er, bie durch den Blitz verbrannt, nad 
Schwefel riehen, werden von meteoriihem Wafler in die Erbe 
geführt und nebit Theilen derfelben in die Pflanze aufgenommen. - 
Ferner ergebe die Deftillation bei allen Pflanzen Wafler, welches 
die Chemiler Phlegma nennen, außerdem Säuren und Ammoniak, 
und wenn man den Deftillationsrüdftand verbrennt, fo bleibe 
Alche übrig, aus der man eine gefhmadlofe, in Wafler nicht 
Lösliche Erde und fire Salze gewinnt, die ſich unter einander 
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durch Mengung von mehr ober weniger faurem und ammoniala- 
liſchem Geift oder anderer unbelannter Brincipien, die das Feuer 
nicht verflüchtigen konnte, unterfcheiden. Man brauche fich nicht 
zu wundern, daß man biefe Principien in den Pflanzen finde, 
da dieſe ihre Nahrung aus der Erde ziehen, welche biefelbe ent- 
hält. — Man fieht, wie groß der Fortfchritt auf dieſem Gebiet 
jeit der Zeit war, wo van Helmont durch feinen Begetationsver- 
juh glaubte bewiefen zu haben, daß alle Pflanzenftoffe aus 
reinem Waſſer entitehen. 

Aber noch galt es, einer damals verbreiteten Anficht über 
die Herkunft der Pflangenftoffe entgegen zu treten, welde eben- 
falls noch aus dem Sinventar der ariftoteliichen Begriffe übrig 
geblieben war. Man nahm nämlich an, daß die Stoffe, aus 
denen die Pflanze fih aufbaut, ſchon als ſolche in der Erde 
enthalten find und nur einfach von den Wurzeln aufgenommen 
zu werden brauden. Wriftoteles felbft Hatte ausdrüdlich gejagt: 
„Alles ernährt fi von dem, woraus es befteht, und Alles er- 
nährt fih von Mehrerem; auch was fih nur von Einem zu 
nähren fcheint, wie die Pflanzen von Wafler, ernährt fi von 
Mehrerem, denn Erde ift mit dem Waſſer gemijcht; daher auch 
die Landleute mit Mifchungen zu begießen pflegen." Diejer Satz 
könnte noch Zweifel übrig lafjen, wenn wir nicht noch ben andern 
fänden: „Wieviel Gefchmäde in den Fruchthüllen, ſoviel walten 
offenbar auch in der Erde. Daher auch viele der alten Phyfio- 
logen fagten, jovielartig jei das Waſſer, wie der Boden, durch 
den e3 rinne.“) Diefe Säbe zufammengehalten mit ben chen 
früher citirten zeigen, daß Ariftoteles die zum Wachsthum der 
Pflanzen nöthigen Stoffe, wie auch bereit früher hervorgehoben, 


“fertig gebildet aus der Erde in die Pflanzen gelangen ließ, eine 


Anficht, Die fih nicht nur bis auf Mariotte’3 Zeit. erhalten 
hat, Sondern ſogar jet noch bei phyſiologiſch Ungebilveten 
fortlebt. Es ift nun intereflant zu fehen, wie Mariotte bas 


1) Vergl. Fragmente der ariftotelifchen Phytologie in Meyers Geſch. d. 
Bot. J. p. 119 u. 1%. 


502 Geſchichte der, Serualtheorie. 


Ungzutreffende, ja Gedankenloſe diefer Auffafiung ſchlagend dar- 
thut, ohne dabei irgend eine neue Entdedung zu Hülfe zu nehmen. 
Sn feiner dritten Hypothefe nämlich behauptet er, daß die Salze, 
Erben, Dele u. ſ. w., welche. die verjchiedenen Pflanzenarten 
durch bie Deitillation ergeben, immer diefelben find, und daß 
die Unterjchiede nur von der Art der Vereinigung dieſer prin- 
cipes grossiers und ihrer einfachften Theile oder auch von ihrer 
Trennung berrühren, was. er folgendermaßen beweilt: Wenn man 
eine Bonchretien-Biene auf eine wilde pfropft, jo erzeugt der- 
jelbe Saft, der auf der leßteren fchlechte Birnen bringt, auf dem 
Pfropfreis gute wohljchmedende Birnen. Pfropfe man auf le 
teres wieder ein Reis der Waldbirne, fo trage dieſes abermals 
ſchlechte Früchte. Diejes zeige nun, daß derſelbe Saft des 
Stammes in jedem Pfeopfreis verſchiedene Eigenjchaften annimmt. 
Noch ſchlagender aber ift fein Nachweis dafür, daß die Pflanzen 
ihre Subftanz nicht direct aus der Erde nehmen, jondern fie durch 
hemifche Prozeſſe jelbft erzeugen. Nehmt einen Topf, fagt er, 
mit 7—8 Pfund Erde und fäet in diefe eine ganz beliebige 
Pflanze; fie wird in diefer Erde und in dem darauf gefallenen 
Regenwaſſer alle Brincipien vorfinden, aus denen fie bei der 
Reife zufammengejept it. Man Tann jedoch 3000 oder 4000 
verjchiedene Pflanzenarten in diefe Erde füen; wenn nun ihre 
Salze, Dele, Erden bei jeder Pflangenfpecie von verjchiedener 
Art wären, jo müßten alle diefe Principien in dem Kleinen 
Duantum Erde und Regenwafler, welches in drei bis vier Mo: 
naten darauf fällt, enthalten fein, was unmöglich ift; Denn jede 
diefer Pflanzen würde im reifen Zuftand wenigftend ein Gros 
fire Salz und zwei Gros Erde ergeben und alle dieſe Principien 
zulammen mit denen, melde mit dem Waſſer gemengt find, 
würden wenigftens zwei bis drei Unzen wiegen, was multiplicirt 
mit der Zahl von 4000 Pflanzenarten ein Gewicht von 500 
Pfund ergeben würde. | 
Dieje Erwägungen fügen ſich ebenjo, wie die des Jungius 
und in der Hauptjache auch die des Malpighi auf Thatſachen, 
die dem Altertfum im Ganzen ebenfogut, wie dem 17. Jahr⸗ 
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hundert befannt waren; nur hatte fi) eben früher Niemand mit 
derartigen Erwägungen befaßt, welde an fi volllommen bin- 
reichten, die ariftotelifche Lehre von der Pflanzenernährung zu 
bejeitigen. 

Im zweiten Theil feines Briefes beichäftigt ſich Mariotte 
mit den von der Ernährung abhängigen Vegetationgerfcheinungen; 
den Nährlörper des Samens vergleicht er mit dem Dotter ber 
Thiere ; den Eintritt des Waſſers in die Wurzel mit dem Steigen 
besfelben in capillaren Röhren ; der Milchfaft wird als Nahrungs- 
faft aufgefaßt, der mit dem arteriellen Blut zu vergleichen ei, 
während die anderen wäſſrigen Säfte dem venöſen entiprechen. 
Ganz neu ift aber, was Marintte über den Saftbrud jagt; 
er weift auf den hohen Drud bin, unter welddem der Saft in 
den Pflanzen fteht, und folgert daraus, daß in der Pflanze Ein- 
richtungen vorhanden fein müflen, weldhe dem Wafler zwar den 
Eintritt, nicht aber den Austritt geftattn. Das Vorhandensein 
des Saftbrudes jelbit wird an dem Ausquellen verlegter Milch 
faftpflanzen treffend demonftrirt und mit dem Druck verglichen, 
unter weldem das Blut in den Adern fteht. Nicht minder tref- 
fend ift Mariotte's weitere Folgerung, daß der Saftbrud 
die Wurzeln, Zweige und Blätter ausdehne, aljo zu ihrem 
Wachsthum beitrag. Der Saft, ſetzt er hinzu, würde nicht 
unter diefem Drude ftehen können, wenn er nicht dur Poren 
einträte, welche ihm den Rüdtsitt verwehren. In dieſen Be- 
merkungen lagen bie erften Keime theoretifcher Betrachtungen 
über das Wahsthum ber Pflanzen, denen wir in etwas anderer 
Form no einmal bei Hales begegnen werben, bie aber bei 
der geringen Entwidlung der Phytotomie einer weiteren Aus⸗ 
bildung noch nicht fähig waren und erſt von mir wieder, wenn 
auch von anderen Gefichtspuncten ausgehend, aufgenommen 
worden find. 

Daß der primäre Saft nit nur dur die Wurzeln, fon- 
dern auch durch die Blätter eindringe, ſchloß Mariotte daraus, 
daß der eine Zweig eines größeren Altes einige Tage lang frifch 
bleibt, wenn ber andere Zweig desfelben in Waſſer taucht, ein, 
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wie die Zukunft lehrte, nicht ganz gerechtfertigter Schluß. Was 
er über die Nothwendigkeit des Sonnenlichts zur Ernährung 
über das Reifen der Früchte und Anderes jagt, ſtützt fi auf 
ſehr unvollftändige Erfahrung und kann bier übergangen werben. 

Das Charakteriftiihe und Bedeutende in Mariotte's 
Ernährungstheorte der Pflanzen ift der entſchiedene Gegenſatz 
feines naturwiſſenſchaftlichen Standpunctes gegen die damals noch 
viel verbreiteten, ariftotelifchen und ſcholaſtiſchen Anfichten umd 
in biefem Sinne erflärt er auch der artftotelifchen Pflanzenſeele 
den Krieg. Seine Betrachtungen über diefe rüpft er an die ihn 
in Verwunderung jebende Thatſache, daß jede Pflanzenart ihre 
Eigenſchaften jo genau fortpflanzt; durch die Annahme eirer 
Pflanzenfeele, von der man nicht wife, was fie fei, werde für 
die Erflärung Nicht? gewonnen. Ebenfo entſchieden aber ſpricht 
er ſich auch gegen bie ſchon damals verbreitete Evolutionstheorie 
aus. Gegenüber der Annahme, daß in den Pflanzenfamen fon 
alle fünftigen Generationen in einander gefchachtelt ſeien, findet 
er es viel wahrſcheinlicher, daß fie nur die wejentlichen Stoffe 
enthalten und daß durch deren Einwirkung auf den rohen Rahı: 
ungsjaft die Übrigen Pflanzenftoffe fuccefitve entitehen, was wit 
auch jett noch als durchaus zutreffend gelten laſſen dürfen. In⸗ 
dem Mariotte den ganzen Ernährungs: und Lebensprozeß der 
Pflanzen als ein Spiel phyſiſcher Kräfte, als Vereinigung und 
Trennung einfacher Stoffe betrachtet, glaubt er nun auch, als 
nothwendige Folgerung aus diefer Annahme die damals allgemein 
angenommene Urzeugung phyſikaliſch beweisen zu können. Hier 
machte fich jedoch der Mangel hinreichender und kritiſch gefichteter 
Erfahrung geltend, denn er hielt eg für einen Beweis ber Ge- 
neratio spontanea, wenn aus dem Boden troden gelegter Sumpfe 
und ausgeworfener Gräben zahlreihe Pflanzen hervorſproſſen. 
„Man Tann alſo annehmen, jagt er, daß es in ber Luft, im 
Waſſer und in der Erbe umenblich viele Körperchen giebt, melde 
fo geartet find, daß zwei ober drei durch ihre Verbindung ben 
Anfang einer Pflanze bilden können und den Samen einer jolden 
barftellen, wenn fie eine ihrem Wachsthum günftige Exde vorfinden. 
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Es fei aber nicht glaublih, daß dieſer Heine Compler alle Zweige, 
Blätter, Früchte und Samen diefer Pflanze ſchon enthalte und 
noch weniger, daß in dieſem Samen ſchon alle bie Bmeige, 
Blätter, Blüthen u. |. w. enthalten feien, welche in infinitum 
aus dieſer erften Keimung hervorgehen.” Als Beweis Dagegen 
führt er an, baß aus ben Blüthenknoſpen eines Roſenſtockes 
nach völliger Entlaubung besfelben im nächſten Jahr nur Laub- 
ſproſſe hervorkamen, daß alſo die Blüthen in jenen Knoſpen 
nicht präformirt gewejen ſeien und dasſelbe ſei daraus zu folgern, 
daß die Samen eines und desſelben Obfibaumes oder einer 
Melone durch Variation verjchiedene Nachkommen erzeugen, ein 
Beweis gegen die Evolutionstheorie, der viel zuireffender iſt, 
als das Meifte, was vor Koelveuter’3 Baftarbirungen gegen 
diejelbe gejagt wurde. 

Auh anderen Vorurtheilen feiner Zeit trat Mariotte 
mit guten Gründen entgegen. Die fogenannten virtutes der 
Pflanzen, d. 5. ihre medicinifchen Wirkungen, jpielten damals 
nicht nur in der Botanik, fondern noch mehr in ber Medicin 
und Chemie eine große Role. Nah Abfertigung der alten 
‚Theorie von Wärme und Kälte, Feuchtigkeit und Trodenheit, 
welche den Pflanzen als weſentlich immanente Eigenfchaften ihrer 
Subitanz zugefchrieben wurden, und aus welchen man ihre ver 
mutheten medicinifhen Wirkungen erklärte, weift er darauf hin, 
daß Giftpflanzen in demfelben Boden neben unſchädlichen wachlen, 
woraus zu folgern fei, daß, wie er fchon vorher bewiejen, die 
verschiedenen Pflanzen ihre eigenthümlichen Stoffe nicht direct 
aus dem Boden aufnehmen, fondern fie durch Trennung und 
Bereinigung der allgemeinen Principien erft erzeugen. Schließlich 
erklärte er fich auch noch gegen einen der gröbften aus dem 16: Jahr: 
hundert ftammenden Jrrthümer, gegen die signatura plantarum, 
nach welder man die mediciniihe Wirkſamkeit der Pflanzen aus 
gonz äußerliden Merkmalen, zumal aus Wehnlichkeiten ihrer 
Organe mit Organen des menſchlichen Körpers glaubte ableiten 
zu können. Mariotte bringt darauf, daß man die medicini- 
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ſchen Wirkungen der Pflanzen durch erperimentirende Anwendung 
derfelben an Kranken konſtatire. 

Mariotte’3 Brief, deſſen wejentlichften Inhalt ich bier 
mitgetheilt habe, giebt uns ein lebhaftes Bild von den in ber 
zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts über das Pflanzenleben. 
verbreiten Anfichten und zeigt zugleich, wie ein hervorragender 
Naturforiher, der fi auf die Principien der neueren Philoſophie 
ftügte und die befannten Thatfachen ſcharfſinnig zu verwenden 
wußte, jenen veralteten, auf Vorurtheil und Gedankenloſigkeit 


* beruhenden Irrthümern entgegentrat. Nehmen wir, was Mal: 


pighi vorwiegend auf phytotomifchen Grundlagen über die 
innere Delonomie der Pflanzen jagte, zufammen mit den dhemild) 
phyſikaliſchen Erörterungen Mariot te's, jo haben wir eine 
volllommen neue Theorie der Pflanzenernährung, welche ber 
ariftotelifchen nicht nur gänzlich entgegengefett, ſondern auch durch 
einen viel größeren Reichthum an Gedanken und durch ſcharf—⸗ 
finnigere Combination als dieſe ausgezeichnet ift. 

In der That Hatten Malpighi und Mariotte ale 
diejenigen Principien der Ernährungstheorie aufgefunden, welde 
bei dem damaligen Zuftand der Phytotomie und Chemie über- 
haupt gefunden werden konnten; namentli hatte eg Mariotte 
verftanden, aus den ſchwankenden chemifchen Kenntniſſen feiner 
Zeit gerade das Beſte zur Erklärung der Vegetationgerjcheinungen 
zu benutzen. Wie wenig die Chemie damals noch im Einzelnen 
zur Erklärung der Ernährungsporgänge der Pflanzen beitragen 
fonnte, zu einer Zeit, wo fie eben erft anfing, fich aus den Bor- 
urtheilen der Jatrodemie frei zu machen, um dem Phlogifton 
anheimzufallen, wie wenig die Methoden gerade zur Unterfuchung 
organifcher. Körper damals noch ausgebildet war, barüber findet 
man viel Belehrendes in einem Kleinen 1676 und zum zweiten 
Mal 1679 herausgegebenem Bude: M&moires pour servir & 
Vhistoire des plantes, welches zwar von Dodart herausge 
geben, aber von ſämmtlichen Mitgliedern der Parifer Alademie 
zufammengeftelt und gebilligt worden if. Es enthält nicht 
Unterſuchungsreſultate, fondern ein ausführliches Programm, nad) 
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welchem das Pflanzenreich allfeitig, namentlich auch chemiſch 
unterſucht werden ſollte. Da heißt es z. B., man müſſe die 
Pflanzen langſam verbrennen, damit die zerſtörende und ver⸗ 
wandelnde Gewalt des Feuers weniger Einfluß übe, auch ſpielen 
die virtutes plantarum eine große Rolle in der chemiſchen 
Unterſuchung der Pflanzen und mit Blut miſchte man Pflanzen⸗ 
ſäfte, um ihre Wirkungen zu erfahren! Noch 1685 leitete ein 
gewiffer Dedu in einer Abhandlung: De l’äme des plantes 
die Erzeugung und dad Wachsthum der Pflanzen aus der Gährung 
und dem Aufbraufen der Säuren mit den Laugenjalzen ber, wie 
Kurt Sprengel berichtet. Erſt durch den Vergleich mit dieſen 
und ähnlichen Anfichten erkennt man die ganze hervorragende 
Bedeutung defien, was Malpighi und Mariotte über die 
Ernährung der Pflanzen fagten und noch mehr zeigt ſich ihr 
Scharffinn darin, daß fie Manches nicht fagten ‚ weil fie es 
offenbar für unbegründet hielten. 

Malpighi’s und Mariotte’s Anfſichten über die Pflan⸗ 
zenernährung wurden von ihren Zeitgenoſſen und Nachfolgern 
zwar vielfach citirt und beachtet; wie es aber leider bis auf die 
neuere Zeit gewöhnlich der Fall war, wurde auch ſchon damals 
das principiell Wichtige und Bedeutende über Nebendingen über⸗ 
ſehen oder die Anſichten dieſer klar denkenden Männer mit un- 
beſtimmten Vorſtellungen und mißverſtandenen Thatſachen ver⸗ 
mengt, jo daß längere Zeit ein wirklicher Fortſchritt nicht ſtatt⸗ 
fand, wenn auch immerhin verjchiebene neue Thatſachen bekannt 
wurden. Es wurde ſchon früher hervorgehoben, daß Mal: 
pighi's richtige Anficht von der Bedeutung der Blätter für die 
Ernährung jpäter gewöhnlid mit Major’3 Eirculationstheorie 
für gleichbedeutend genommen wurde und ba man die lebtere 
aus verſchiedenen Gründen für unzutreffend hielt, fo glaubte 
man damit auh Malpighi’s Anficht bejeitigt zu Haben. Denen 
gegenüber, welche in den Pflanzen ausichlieklich einen im Holz 
anfiteigenden Saft annahmen, verdiente aber jelbit die Circula- 
tionstheorie im Sinne Major's noch den Vorzug, da fie doch 
wenigſtens geeignet war, gewillen Wachsthumserſcheinungen Red) 
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nung zu tragen. Einen neuen Vertreter fand biefelbe nun in 
Claude Berranit 1680, der jedoch wie es jcheint 1) den bündigen 
Argumenten Malpighi’s für die Eriftenz eines rückkehrenden 
Saftes weſentlich Neues nicht Hinzufügte. Noch weniger gelang 
es aber feinem Gegner Magnol in einer 1709 publicirten, 
jehr Schwachen Abhandlung etwas Stichhaltiges gegen die Circu⸗ 
Iationstheorie, die er au dem Malpighi zufchrieb, zu jagen. 

Unter den Vegetationserſcheinungen der Holzpflanzen iſt 
faum eine andere fo auffallend, wie das Ausfließen wäſſrigen 
Saftes aus verwundeten Weinftöcden und manden Baumftämmen 
im Frühjahr. Es konnte nicht fehlen, daß dieſe Erſcheinung 
ebenfo wie das Ausfließen des Milchfaftes, des Gummi's, der 
Harze u. |. w. von Denen mit lebhaften Intereſſe beachtet wurde, 
welche fih im 17. Jahrhundert mit den Vegetationgeriheinungen 
befehäftigten. Sind die Bewegungen des Waſſers im Holz, der Milch⸗ 
fäfte u. ſ. w. in ihren Kanälen auch nicht nothwendige Begleiter 
der Ernährung der Pflanzen überhaupt, jo lag es in jener Zeit 
doch nahe, gerade in ihnen auffallende Beweije der mit der Er- 
nährung zufammenhängenden Saftbewegung zu finden und fie 
in diefem Sinne zu unterſuchen. Auch konnte es fcheinen, als 
0b es fi bier um ein leicht zu Löfendes Problem handle, denn 
erſt eine fpätere Zeit lehrte, daß gerade hier bie jchwierigften 
Fragen der Pflanzenphyfiologie fich aufthun. Von dem lebhaften 
Intereſſe an diefen Dingen giebt uns eine Reihe brieflicher Mit- 
theilungen Auskunft, welche in den Philosophical transactions 
vom Jahr 1670 enthalten find ) und von Dr. Tonge, Francis 
Willoughby und befonders von Dr. Martin Lifter herrühren, 
Es war jedoch gerade diejenige Erſcheinung, welche fo recht Dazu 
angelhan ift, das Verſtändniß der Wafjerbewegungen in den 





1) Seine Anfihten find mir jeboh nur aus Magnol's Aufſatz in 
Histoire de l'Acad. roy. des sc. 1709 und Sprengel’$ Geld. der 
Bot. II, 20 befannt. Perrault's betreffende Abhandlung ift nah Prigel’s 
Thejfaurus vom Jahre 1680, aber in den Oeuvres divers de Perrault 
1721 publiciet. 

2) Sie finden fich beſonders 1. c. p. 1165, 1201, 2067, 2119. 
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Holapflanzen irre zu führen, nämlich das fogenannte Bluten ber 
Bäume im Winter, dem dieſe Männer ihr Intereſſe vorwiegend zu- 
wandten. Diejes Bluten des Holzes im Winter, welches von ganz 
mwejentlich anderen Urſachen abhängt, als das Thränen des Wein- 
ſtocks und anderer Holzpflanzen im Frühjahr, wurde mit eben biejer 
Erſcheinung für identiſch gehalten und jo eine arge Begriffsver: 
wirrung angerichtet. Zwar zeigte Martin Liſter, daß man im kalten 
Winter an abgejchnittenen Aſtſtücken durch künſtliche Erwärmung 
Waſſer aus dem Holz austreiben und dann durch Abkühlung 
dasfelbe wieder einfaugen lafien Tann, aber erft einem neueren . 
Pflanzenphyſiologen gelang ed, den Nachweis zu liefern, daß 
diefe Erfcheinung mit dem dur den Wurzeldruck verurjachten 
Bluten abgejchnittener Stöde Nichts zu thun hat und zur Er- 
Härung besfelben nicht benugt werben kann. 

Sohn Ray, der im erfien Band feiner historia plan- 
tarum 1693 Alles, was man über die Ernährung der Pflanzen 
bi8 dahin wußte, überfichtlih und recht verftändig baritellte, 
theilte auch einige von ihm jelbft gemachte Erfahrungen über 
die Bewegungen des Waller im Hole mit. Dem Sprachge⸗ 
brauche Grew's folgend, der den auffteigenden Saft im Holz 
als Lymphe und dem entfprechend bie Holzfafern als Lymphgefäße 
bezeichnete, hob Ray ausdrüdlich hervor, daß die Lymphe nament- 
lich im Frühjahr weder in Geihmad noch Eonfiftenz von ges 
meinem Wafler zu unterfcheiben ſei. Mit Grew flimmte er 
auch darin überein, daß um diefe Zeit die Lymphe auch die 
ächten Gefäßröhren des Holzes erfülle und auf Duerfchnitten aus 
ihnen bervorquelle, während fie im Sommer mit LZuft gefüllt 
find und die Lymphe zur Zeit ber ſtarken Transfpiration der 
Holzpflanzen. nur in den Lymphgefüßen, d. h. in ben fajerigen 
Elementen des Holzes und Baftes emporfteige. Durch geeignete 
Einſchnitte in das Holz bewies Ray, daß die Lymphe auch jeit- 
wärts durch das Holz ſich bewegen könne; auch hatte er den 
guten Gedanken, die Meinung derer, welche in den Hohlräumen 
des Holzes, namentlich in den Gefäßen, Klappen annahmen, die 
den Rücktritt der Lymphe verhindern follten, dadurch zu wider: 
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legen, daß er Waſſer durch beiberfeit3 abgefchnittene Aftftüde in 
den entgegengejeßten Richtungen hindurchfiltriren ließ. Schwach 
war dagegen, wa3 er über die mechanischen Urfachen der Wafler: 
bewegung im Holz zu jagen wußte. | 

Ueberhaupt wurde die Kenntniß derartiger Vegetationsvor⸗ 
gänge erft einige Jahrzehnte ſpäter dur Hales beträchtlich ge 
fördert. Bevor wir jedoch auf deſſen bedeutende und dieſen 
Beitraum abjchließende Leiftung übergehen, ift noch von einigen 
minder wichtigen Schriften zu berichten. Ziemlich umbebeutend 
war, was Woodward und Beale über die Tranzipiration _ 
und Wafjeraufnahme im Intereſſe der Ernährungstheorie mit: 
theilten. Des Erfteren Angabe, daß eine in Wafler wachſende 
Mentha in drei Monaten fechsundvierzigmal foviel Waffer auf 
nahm und dur die Blätter verbunftete, als fie in fich felbft 
zurüchielt, war vielleicht das Bebeutendfte, was er an Thatſäch⸗ 
lihem zu Tage förderte, wogegen feine eigenen Folgerungen daraus 
nichts Brauchbares darboten. 

Keine von Malpighi’s Lehren hatte ihrerzeit ſoviel Auf 
jehen gemacht, wie die, daß in den Spiralgefäßen des Holzes 
ähnlich wie in den Tracheen der Inſekten die zur Athmung der 
Pflanzen nöthige Luft fih bewege, während ihm Grew md 
jpäter Ray in der Hauptfadhe beiftimmten, wägte Dagegen fein 
Landsmann Sharaglia 1704 fogar die Eriftenz derartiger 
Gefäße zu leugnen und bald geriet die Phytotomie fo jehr 
in Verfall, daß die Frage, ob es überhaupt Gefäße, ober mie 
man e3 damals nannte, Spiralgefüße gebe, wieberholt balb be 
jaht und bald verneint wurde, und jchließlih fand man es 
zwedmäßiger im Intereſſe der phyfiologifchen Fragen, ftatt des 
Mikroflops, das Experiment zu Rathe zu ziehen. So verfucte 
Ihon 1715 Nieumwentyt mit Hülfe der Luftpumpe die in den 
Gefäßen enthaltene Luft unter Flüſſigkeit in fichtbarer Weife 
austreten zu laſſen. Wie ſchon früher bei anderen Gelegenheiten 
begegnen wir nun auch bier wieber ala einem eifrigen Vertreter 
ber Pflanzenphyfiologie in Deutfchland, dem Philoſophen Chriſtian 
Wolff, der in dem dritten Theil feines Werkes: „Allerhand rüt- 
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liche Verſuche u. |. w.“ 1721 unter Anderem auch Verſuche 
mittheilte, welche Die Gegenwart der Luft in den Bilanzen be 
ftätigten; denn dieß war bei dem damaligen Zuftand der Phyſik 
und Chemie von größerem Intereſſe, als die anatomische Beichaffen- 
beit der die Luft führenden Organe. Wolff hatte in Iuftfreiem 
Waſſer liegende Blätter dem Vacuum der Luftpumpe ausgefept 
und Luftblafen namentlih auf der Unterfeite austreten fehen; 
wenn er aber den atmofphärifchen Drud wieder einwirken ließ, 
fo infiltrirten fi die Blätter mit Wafler, und das Gleiche fand 
er an Tannenholz, welches nah der Infiltration unterſank. 
Gleiche Verſuche mit Aprilofenfrüditen ließen Luft aus der Hant, 
befonders aber aus dem Stiel berjelben austreten. Auch Wolff's 
Schüler Thümmig bejchrieb in feiner „gründlichen Erläuterung 
der merkwürbigften Begebenheiten in der Natur“ 1723 ähnliche 
Verſuche und beide blieben in diejer Frage, wie überhaupt in 
ihren pbyfiologifchen und phytotomiſchen Anfichten treue An- 
hänger Malpighi’s, das PVerjtändigite, was man damals 
thun fonnte Bei Chriftion Wolff müfjen wir hier jedoch 
noch länger verweilen, da er einige Jahre jpäter die ge 
ſammte Ernährungslehre in überfichtlicher und populärer Form 
behandelte. Wolff's Verdienſte um die Verbreitung der Natur- 
wiflenihaft in Deutfchland fcheinen bisher weniger als billig, 
gewürdigt worden zu fein; jeine verjchledenen, zum Theil 
recht umfangreihen und theilweiſe auf eigene Unterfuchung ge⸗ 
ftüßten naturwifienfchaftliden Werte waren in hohem Grabe 
inhaltrei und für ihre Zeit ſehr belehrend; fie trugen Dazu bei, 
einer freieren Geiftesrichtung die Bahn zu brechen, in einer 
Zeit, wo felbft unter denen, welche wifjenfchaftliche Abhandlungen 
in der beutjchen Akademie dev Wiflenfchaften (den Alten ber 
Leopoldina) veröffentlichten, noch kraſſer Aberglaube herrſchte, 
wie der der Palingenefie.e Wenn auch Wolff’3 eigene natur- 
willenjhaftliche Unterfuhungen mehr guten Willen als Geſchick 
verriethen, fo Hatte er Doch vor vielen Anderen eine bedeutende 
philoſophiſche Bildung voraus; an abftractes Denken gewöhnt, 
gelang e3 ihm leicht, das prinzipiell Wichtige aus den Erfahr- 
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ungen Anderer von dem Nebenfächlichen und Unbebeutenben 
abzufondern und fo die naturwiſſenſchaftlichen Kenntniſſe jeiner 
Zeit von höheren Gefihtspuncten aus barzuftellen. In dieſer 
Beziehung tft befonders fein 1723 erjchienenes Werk: „Ber: 
nünftige Gedanken von den Wirkungen der Natur” anerkennend 
hervorzuheben. Es ift, was man jebt eine Art „Kosmos“ 
nennen könnte: Es handelt von den Körpern nnd ihren: phyfi- 
ſchen Eigenschaften überhaupt, von den Weltkörpern im Allge 
meinen, von unjerem Planeten im Befonderen, von Meteorologie, 
phyfiicher Geographie, und endblih von Mineralien, Pflanzen 
Thieren und Menſchen. Seinem Hauptzwed, der allgemeinen 
Belehrung, entiprechend ift es deutſch und in gut populärem 
Stil gefchrieben unter Benubung des Beten, was damals von 
naturwiſſenſchaftlichen Dingen befannt war, fo namentlich auch 
feine Darftellung der Ernährungsverhältnifie der Pflanzen, wo 
er die ganze einſchlägige Literatur jorgfältig und mit Verſtänd⸗ 
niß benutzte und alles Brauchbare aus Malpighi, Grew, 
Leeuwenhoek, van Helmont, Mariotte u. ſ. w. zu einer 
zufammenhängenden Lehre von der Ernährung der Pflanze ver- 
ſchmolz, wobei auch gelegentliche, treffend kritiſche Bemerkungen 
nicht fehlen. Bei dem Zuftand der naturwiſſenſchaftlichen Literatur 
‚in Deutichland während der erften Jahrzehnte des vorigen Jahr⸗ 
hunderts lag in einer foldden zufammenfaffenden und orientiren- 
den Behandlung ebenfontel Verbienftliches, wie in neuen Unter 
ſuchungen oder in einigen Entdedungen von untergeoronetem 
Werth. Für uns aber hat gerade hier Chriftian Wolff's Capitel 
über Die Ernährung namentlih auch inſofern Intereſſe, als in 
demfelben noch manche, damals ſchon befannte, bisher aber nicht 
erwähnte Wahrnehmungen von Werth mitgetheilt find. Die 
jelben beziehen fi vorwiegend auf die chemifche Seite der Er- 
nährungsporgänge und berühren manche Probleme, die ihre Er: 
ledigung erft in unferer Zeit gefunden haben; fo 3. B. die An: 
gabe, es fei eine bekannte Sache: „daß die Erbe ihre Fruchtbar⸗ 
keit verliert, wenn Vieles daraus wächſt; fonderlich was viel 
Nahrung erfordert, und man daher nöthig hat, dieſelbe entweder 
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mit Mift oder Ache zu düngen“; worin wir aljo bereits bie 
Frage nad ber Erſchöpfung bed Boden? und bie Lehre vom 
MWiedererfag der durch bie Ernten entnommenen Bodenftoffe in 
Kürze angedeutet finden. „Abjonderlich fei befannt, fährt Wolff 
fort, wie der Salpeter das Erdreich fruchtbar made; Valle: 
mont babe den Nuten des Salpeter3 gerühmt und andere 
Sachen angeführt, die wegen ihrer falzigten und öligten Theil- 
hen eine gleiche Wirkung haben, wie das Hom von Hörnern 
und Klauen ber Thiere; der Mift habe gleichfalls ſalzige und 
öligte Theilhen in fih, die auh der Aſche nicht fehlen, 
und man jehe daran, daß auch folche Theilchen nicht fehlen 
bürften, wenn eine Pflanze durch das Waſſer ernährt werden 
fol. Dasſelbe zeige au der Same, der die erfte Nahrung 
ber Pflanze bei fih führt, maßen feiner zu finden, ber nicht 
Del und Salz enthält, bergeftalt, daß fih aus vielen ba3 
Del berausprefien läßt; man finde auch in allen Pflanzen 
Dele und Sal, wern man fie chemifch unterſucht.“ Mit 
Nachdruck hebt Wolff au den von Malpighi und Ma— 
riotte begründeten Gedanken hervor, daß in der Pflanze 
felbft die eingetretenen Nährftoffe chemiſch verändert werben 
müfen. Da eine jede Pflanze, jagt er, ihr bejonderes Salz 
und ihr bejonderes Del habe, fo werde man leicht zugeben, 
daß dasſelbe erft in der Pflanze erzeugt, aber Teineswegs binein- 
gebracht wird. Weil aber gleichwohl die Pflanzen nicht wachen 
fönnen, wo die Erde ihnen feine falzige, ſonderlich jalpetrigte 
Theilchen gewähren kann, fo müflen diefe doch dazu dienen, daß 
die Salze und Dele in ber Pflanze erzeugt werden und abjon- 
berlich auch dazu erforderlich jeien, daß das Waller in einen 
Kahrungsfaft verwandelt wird. Weiterhin weift er auf die in 
der Luft ſchwebenden falpetrigten, falzigen und öligten Theile 
hin und auch die tägliche Erfahrung zeige, Daß von verweienden 
Körpern das Meifte in die Luft geht und wenn man das Licht 
durch eine enge Deffnung in einen finfteren Ort laſſe, könne 
man auch eine große Menge Stäubchen herumfliegen jehen ; dag 
Waſſer aber nehme Salz und Erde leiht an ſich und die mi- 
Sad, Geſchichte der Botanik, 33 
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neralifhen Brunnen bezeugen, daß fich auch metallifche Theilchen 
damit vermengen. Derowegen fei wohl auch fein Zweifel, daß 
nicht auch das Regenwaſſer mit allerhand Materie vermiſcht fein 
jollte, welche e3 den Pflanzen zuführt. Indem Wolff weiterhin 
noch einmal auf die nothwendig anzunehmende chemijche Ber: 
änderung ber Nährftoffe in den Pflanzen hinweiſt, knüpft er 
daran Betrachtungen über die Organe, in denen Dies gejchieht, 
wobei er fih eng an Malpighi anfchließt: In Röhren, fagt 
et, könne dergleichen Aenderung nicht vorgehen, denn darin fleige 
der Saft bloß in die Höhe oder hernieder. Derowegen bleibe 
wohl Nichts übrig als die ſchwammigte Materie (das Zellgewebe) 
darinnen der Nahrungsfaft zubereitet werden könne und vertreten 
demnach die Bläschen oder jogenannten utriculi die Stelle des 
Magens; die Veränderung aber, welche mit dem Waller vorgeht, 
fönne nur darin beftehen, daß die Theilchen verjchiedener Materie 
die im Negenwafler anzutreffen find, von demſelben geſchieden 
und auf eine bejondere Art mit einander vereinigt werden, welches 
ohne bejondere Bewegungen nicht gejhehen kann. Wolff's Vor: 
ftellungen von diefen Saftbewegungen aber find ziemlich unklar. 
Als bewegende Kräfte nimmt er die Ausdehnung der Luft und 
die Gapilarität der Holzröhren in Anfpruch. Entſchieden ftellte 
er fich auf die Seite derer, welche außer dem auffteigenden rohen 
Nahrungsſaft auch einen rückehrenden annahmen, in welcher de 
ziehung er ſich jenoh auf Major, VBerrault, und Mariotte, 
ftatt auf Malpighi beruft; gleich diefem aber hebt er da3 
Wachsthum umgekehrt gepflanzter Bäume als Beweis hervor, 
daß die Säfte in den leitenden Organen fi in entgegengejegten 
Richtungen bewegen können und mit Mariotte fchreibt er die 
Vergrößerung wachſender Drgane der Auseinandertreibung durd 
die eindringenden Säfte zu. 

Nicht nur diefe wohlgemeinten Beftrebungen Chrijtian 
Wolff's, fondern Mles, was feit Malpighi und Mariotte 
bis auf Ingen-Houß in der Ernährungslehre der Pflanzen 
geſchah, wurde tief in den Schatten geftellt durch die glänzenden 
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Unterſuchungen von Stephan Hales!), in denen noch einmal 
der originelle Erfindungsgeift und die gejunde, urwüchfige Logik 
der großen Naturforiher aus Newton's Zeitalter hervortrat. 
Seine Statical essays, welche 1727 zuerſt erjchienen, kamen 
noch zweimal engliſch, ſpäter in franzöſiſcher, italienischer und 
deutfcher Weberjegung (diefe mit einem Vorwort von Ch. Wolff) 
beraus. Es war das erfte umfangreichere, ganz der Ernährung 
und Saftbewegung der Pflanzen gewidmete Werk, welches, die 
bisherige Literatur zwar beachtete, Doch wejentlih nur neue 
Unterfuchungen des Berfafierd mittheilte. Eine Fülle neuer Er- 
perimente und Beobachtungen, Meflungen und Berechnungen ver: 
einigte fi bier zu einem Tebensvollen Bild. Hatte Malpigbi 
vorwiegend durch Analogien und geftüßt auf die Strultur der 
Organe die phyfiologifche Bedeutung berfelben zu entziffern ge 
ſucht, Mariotte dur feine Combination phyſikaliſcher und 
chemiſcher Thatſachen die Abhängigkeit der Pflanze von ihrer 
Umgebung in ihren Grundzligen erfannt; jo wußte Hales 
Dagegen die Pflanzen gewifjermaßen jelbft reden zu laſſen; durch 
Hug ausgedachte, geſchickt angeftellte Experimente zwang er fie, 
die in ihnen thätigen Kräfte durch augenfällige Wirkungen zu 
verrathen, und fo zu zeigen, daß in den ruhigen, anjcheinend 
ganz paſſiven und unthätigen Vegetationsorganen bewegende 


2) Stephan Hales wurde 1677 in ber Grafſchaft Kent geboren, 
wo er den erften Unterricht im Vaterhaus erhielt ohne dabei befonbere Be- 
gabung zu zeigen; mit 19 Jahren trat er in Cambridge als Penfionär des 
Chriftcollege ein, wo fich feine Vorliebe für Phyfit, Mathematif, Chemie 
und Naturgefhichte entwidelte ; trogbem blieb er bei ber Theologie, in ber 
er fich fogar auszeichnete und ſchon als junger Mann erhielt er eine Firdh- 
liche Anftellung; nad und nad) war er Pfarrer in verfchiebenen Grafſchaften. 
Die Boyal society nahm ihn 1718 auf, dort las er zuerfi die statical 
essays. 1733 fam auch feine Hämoftatif heraus. Nachdem er noch Unter: 
ſuchungen und Erfindungen ber verfchiebenften Art gemacht unb publicirt 
hatte, ftarb er 17615 er wurde in ber Kirche zu Riddington, die er auf 
eigene Koften neu hatte erbauen laſſen, beigeſetzt; die Prinzeffin von Wales 
ließ ihm in ber Weitminfterabtei ein Epitaph ſetzen. (Eloge in hist. de 
P’ Acad. roy. des sc. 1762). 

33 * 
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Kräfte gang bejonderer Art thätig find. ‚Ganz durchdrungen von 
dem Geift des Newton'ſchen Zeitalter, welcher troß einer 
ftreng teleologiichen, ja theologiſchen Naturauffaſſung doch alle 
Lebenserſcheinungen mechanisch, durch Anziehung und Abſtoßung 
materieller Theilden zu erklären juchte, begnügte ſich Hales 
auch nicht damit, die DVegetationgerfcheinungen überhaupt nur 
anfhaulich zu machen, jondern er ging darauf aus, fie auf die 
damals bekannten mechaniſch-phyſikaliſchen Geſetze zurücdzuführen. 
So wurde da3 von ihm gejammelte Erfahrungsmaterial dur 
geiftuolle Reflexionen belebt, die einzelnen Thatſachen an 
allgemeinere Betrachtungen geknüpft. Es konnte nicht fehlen, 
daß ein ſolches Buch großes Auffehen machte und felbft für uns 
ift es noch eine Duelle vielfacher und werthooller Belehrung im 
Einzelnen, wenn wir auch immerhin die Gejammtheit der Vege 
tationserfcheinungen in einen anderen Zuſammenhang bringen, 
als Hales. 

Den lebhafteften Anklang fanden feine Unterfuchungen über 
die Transipiration und Wafjerbewegung im Hol. Er maß bie 
von den Wurzeln aufgefogenen, von den Blättern ausgehauchten 
Waflermengen, verglich diefe mit dem in ber Erde enthaltenen 
Vorrath an Feuchtigkeit, juchte die Geſchwindigkeit zu berechnen, 
mit der das Waſſer im Stamm auffteigt, und dieſe zu vergleichen 
mit der Geſchwindigkeit feines Eintritt? in die Wurzeln und 
feines Austritts aus den Blättern. — Beſonders auffallend und 
lehrreich waren die Experimente, durch welche er die Größe ber 
Saugkraft des Holzes und der Wurzel, fo wie die des Wurzel 
druckes der blutenden Weinrebe demonftrirte. Die von ihm am 
geitellten Meſſungen und die Zahlen, bie er feinen Berechnungen 
zu Grunde legte, waren Teineswegs jo genau, wie fpäter viel 
fach geglaubt wurde; er felbit aber ging auch vielmehr darauf 
aus, runde, ungefähre Zahlen zu gewinnen, Die unter den ge 
gebenen Umftänden durchaus genügende Grundlagen zur Auf 
ftellung gewiffer Säge gewährten, die damals neu waren und 
eine gewiſſe Einfiht in den Haushalt der Pflanze ermöglichten 
und gerade in diefem Verfahren verrieth fich der geniale Erperi- 
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mentetor; denn an lebenden Körpern laflen ſich nit, wie an 
Metallen und Gaſen Conftanten auffuchen, die man allgemeinen 
Rechnungsformeln einjchalten könnte, und bei deren Aufftellung 
daher die äußerfte Genauigkeit geboten ift; vielmehr handelt es 
fih bei Mefiungen an Pflanzen immer um individuelle Einzel- 
fälle, aus denen durch richtige Deutung die allgemeinen Gejeße 
ber Vegetation zu gewinnen find. 

Um zu zeigen, daß die in der Pflanze thätigen Saug- und 
Druckkräfte nicht sui generis find, ſondern auch von lebloſer Ma⸗ 
terie geltend gemacht werden, daß bier ein Fall der allgemeinen 
Anziehung der Materie vorliege, worauf man bamals bejonders 
achtete, ließ Hales Waſſer auch von feinporigen Körpern auf- 
faugen, und maß er die Kraft, womit dieß gejchieht. Dieſe 
Vorgänge aber verglich er mit der Kraft, welche quellende Erbſen 
auf Widerflände ausüben und fo gewann er ein richtigeres Bild 
der bei der Waſſerbewegung in der Pflanze thätigen Kräfte, als 
die Saptllarität von Glasröhren gewährte, die Mariotte und 
Ray zur Verſinnlichung berfelben benugten. 

Indem Hales den Werth von Malpighi's Betrachtungen 
über die Bedeutung der Blätter unterſchätzte, und fich durch 
die Ausgiebigkeit der Waſſerverdunſtung verführen ließ, dieſer 
‚eine zu große phyſiologiſche Wichtigkeit beizumefien, ſah er in 
den Blättern wejentlih nur Transſpirationsorgane, die wie 
Saugpumpen den Saft aus ben Wurzeln durch den Stamm 
emporziehen. Dem entiprechend läugnete er auch bie Exiftenz 
eines in der Rinde abfteigenden Saftes und nur infofern ließ 
er eine rüdläufige Bewegung zu, als Nachts in Folge der Ab- 
fühlung der auffteigende Saft des Holzes ſinken könne, wie das 
Duedfilber in einem Thermometer. Das war der ſchwache 
Punct bei Hales. 

Eine feiner beveutendften Leiſtungen ift auch in neuerer 
Zeit überall überjehen worden; wohl deshalb, weil fie von 
feinen Nachfolgern im 18. Jahrhundert gänzlich vernachläſſigt 
wurde; es iſt der von ihm zuerſt bewieſene Sat, daß zum 
Aufbau des Pflanzenkörpers, zur Bildung feiner feften Sub- 
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ftanz, die Luft mitwirkt, daß gasförmige Beſtandtheile in großer 
Maſſe ur Emährung der Pflanzen beitragen, daß alfo weber 
das Waller, no die von ihm aus der Erbe mitgenommenen 
Beftandtheile allein das Material zum Aufbau der Pflanze liefern, 
wie man bis babin allgemein annahm. Er zeigte zunächſt, 
befier alg Niemwentyt und Wolff, mit Hilfe ber Luftpumpe, 
daß die Luft nicht nur durch die Blätter, fondern auch durch bie 
Deffnungen der Rinde in die Pflanzen eintreten und fich in den 
Hohlräumen des Holzes bewegen kann. Dieß bradte er nun 
in Verbindung mit der von ihm durch zahlreiche Verfuche feft- 
geftellten Thatſache, daß aus Pflanzenſubſtanz durch Gährung 
und trodene Deitillation große Duantitäten von „Luft“ gewonnen 
werden; dieſe durch Gährung und Hibe frei werdende Luft mußte 
feiner Anfiht nad während der DVegetationszeit ber Pflanze 
condenfirt, in einen feiten Zuftand übergeführt worben fein. Wir 
finden jagt er (im 7. Cap.) durch die chemiſche Analyje (trodene 
Deftillation) der Vegetabilien, daß ihre Subftanz aus Schwefel, 
flüchtigem Salz, Wafler und Erde zuſammengeſetzt it; dieſe 
Principien find ſämmtlich mit gegenjeitiger Anziehungskraft (ihrer 
Theile) begabt. In die Zufammenjegung der Pflanze tritt aber 
auch Luft ein, welche im feiten Zuftand mächtig anziehend, im 
elaftiihen jedoch mit größter Kraft abftoßend wirft. Durch un 
enblich verſchiedene Gombinationen, Actionen und Neactionen 
diejer Principien num werden alle Thätigfeiten in thierifchen und 
pflanzliden Körpern bewirkt. Bei ber Ernährung iſt die Summe 
der anziehenden Kräfte größer, als die der abftoßenden, wodurch 
zunächſt jchleimige (viscid ductile), endlich aber, indem dad 
Waſſer verbunftet, harte Theile erzeugt werden. Wenn biefe 
jedoch wieder Wafler einfaugen, und dadurch die abftoßenden 
Kräfte das Webergewicht gewinnen, dann wird der Zuſammen⸗ 
halt der vegetabiliichen Theile aufgehoben, jo daß fie durch diele 
Fäulniß wieder befähigt werden, neue vegetabiliihe Producte zu 
erzeugen; daher kann das Capital von Nahrungsftoff in der 
Natur niemals erſchöpft werden; biefe nämlich ift biefelbe bei 
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Thieren und Pflanzen und geeignet, durch eine Heine Veränderung 
der Tertur die Einen oder bie Anderen zu ernähren. 

Aus feinen Experimenten folge, fährt er fort, daß bie 
Blätter bei der Ernährung der Bilanzen jehr nützlich find, info: 
fern fie Nahrung aus ber Erbe heraufziehen, fie ſcheinen jedoch 
noch zu anderen eblen und wichtigen Dienften geeignet ; fie laflen 
das überflüſſige Wafler abdunften und halten deſſen nahrhafte 
Theile zurück, indem fie auch ihrerſeits Salz, Salpeter u. ſ. w. 
auh Than und Regen auffaugen; und indem er, wie Newton, 
das Licht für einen Stoff hält, fchließt er weiter: mag nicht 
das Licht ebenfalls, indem es in die Flächen der Blätter und 
Bluthen einbringt, viel zur Veredlung der Stoffe in ber Pflanze 
beitragen? 

Aus diefen Aeußerungen könnte man fchließen, daß Hales 
nur den in der Luft fuspendirten Stoffen eine Bedeutung für 
die Ernährung eingeräumt habe; dem ift jedoch nicht fo; denn 
im 6. Gapitel heißt es, er babe durch feine Experimente be- 
wiefen, daß eine Menge wahrer, permanent elaftifcher Luft durch 
die Gährung und Diffolution (teodene Defttillation) aus pflanz- 
lichen und thierischen Körpern erzeugt wird; der Subſtanz der- 
felben fet die Luft zu einem großen Theil unmittelbar und feft 
inforporirt und es folge daraus, daß bei der Bildung dieſer 
Körper eine große Quantität von elaftifher Luft beitändig ver- 
braucht werden muß. x 

Hales fieht in der Luft aber nicht bloß eine ernährenbe 
Subftanz, jondern in ihrer Elafticität, welche der Attraktion der 
anderen Stoffe entgegenwirkt, auch die Kraftquelle, durch welche 
‚die inneren Bewegungen unterhalten werden. Wenn alle ma- 
teriellen Theile, fagt er, nur mit Attraktionskraft begabt wären, 
fo würde die ganze Natur fofort zu einem unthätigen Klumpen 
fih zufammenziehen, daher war es abfolut nöthig, um dieſe 
ungeheure Maſſe attraktiver Materie in Bewegung zu ſetzen, und 


zu beleben, daß mit ihr ein hinreichendes Duantum ſtark ab⸗ 


ftoßender, elaftiicher Materie gemengt fei; und da dieſe elaftifchen 
Partileln beſtändig in großer Menge durch die Attraktion der 
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anderen in einen feiten Zuſtand verjebt werden, fo mußten fie 
mit der Eigenſchaft begabt fein, ihren elaftifchen Zuſtand wieber 
anzunehmen, wenn fie von der attraktiven Maſſe befreit werben. 
Sp beftehe ein beftändiger Kreislauf von Bildung und Auflöjfung 
animalifher und vegetabilifcher Körper. Die Luft fei nım fehr 
wichtig bei der Erzeugung und dem Wachsthum der Thiere und 
Pflanzen in zweifacher Weile; fie gebe ihren Säften Kraft (by 
invigorating), fo lange fie ſich im elaftifhen Zuſtand befinde, 
fie trage aber auch viel zur feſten Vereinigung der conftituirenden 
Theile bei, wenn fie firtrt worden iſt. 

Man fieht, wie gut Hales mit dem geringen Capital phy⸗ 
ſikaliſcher und chemiſcher Begriffe feiner Zeit Haus zu halten 
wußte und e3 verftand, fi damit auf einen hohen Standpunct 
zu ftelen, der ihn die Vegetationserfcheinungen in ihren wich- 
tigften Beziehungen zur Übrigen Natur, in ihrem inneren Verlauf 
und Zuſammenhang verftehen ließ. Seine Nachfolger aber ver- 
ftanden die princtpielle Bedeutung diefer Betrachtungen nicht und 
und ließen ben fo fruchtbaren Gebanten, daß ein jehr großer 
Theil der Pflanzenfubftanz aus ber Luft und nicht aus Wafler 
und Erde flammt, unbenußt liegen, um fi immer wieder 
darüber zu verwundern, daß Doch nur jo wenig von ber Erbe 
an die Pflanze abgegeben wird, wie fhon van Helmont ge 
zeigt hatte, ohne daß man aber mit diefem eine Verwandlung 
des Waſſers in Pflanzenfubftanz offen annahm. — Indem man 
jo das Princtp verlor, welches Schon lange vor Ingen-Houß die 
wichtigite Beziehung der Pflanze zur Außenwelt, ihre Ernährung 
dur) Beftandtheile der Atmofphäre, genügend erklären Tonnte 
und es verabläumte diefen Gedanken experimentell weiter zu 
verfolgen, citirte und wiederholte man immer wieder die einzelnen 
Verfuhe und Beobachtungen des Hales, ohne das Band zu 
beachten, welches bei ihm dieje einzelnen Wahrnehmungen ver- 
knüpfte. 

Mit Hales fchließt die Reihe der hervorragenden Natur⸗ 
forſcher, welche die Pflangenphyfiologie zuerft begründeten. So 
fremd uns auch Manches bei ihnen anmuthet, fie waren es doc, 
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welche zuerit einen tieferen Bli in das innere Getriebe bes 
Pflanzenlebens thaten und uns nicht nur vereinzelte Thatfachen 
befielben, fondern auch ihre wichtigften Beziehungen über: 
lieferten. Vergleiht man, was vor Malpighi bekannt war 
mit dem, was bie statical essays des Hales enthalten, jo ftaunt 
man über den raſchen in kaum 60 Jahren gemachten Fortſchritt, 
nachdem von Artftoteles bis auf Malpighi faft nichts ge- 
leiftet worden war. 


3. 
Aufruchtbare Bemühungen um die Saftbewegung der Pflanzen. 
1730 — 1780. 


Hätten diejenigen, die fih nah Hales und vor Ingen: 
Houß mit der Ernährung und vorwiegend der Saftbewegung 
der Pflanzen beichäftigten, Malpighi's Anfiht, daß in den 
Blättern die Nährftoffe zum Wachsthum vorbereitet werben, 
feitgehalten und fie mit Hales Gebanten, daß die Pflanzen 
einen großen Theil ihrer Subftanz aus der Luft entnehmen, in 
Berbindung gebracht, fo hätten fie für die Unterfuchung der 
Saftbewegung ein leitendes Princip gehabt, und durch Erperi- 
mente an ber lebenden Pflanze dieſen Ideen felbit einen be: 
ftimmteren Ausdrud geben können, auch ohne, daß bie Chemie 
und Phyſik einftweilen noch neue Anhaltspuncte darboten. Wie 
bereit3 erwähnt, geſchah dieß jedoch nicht, man hielt ſich an das 
Handgreifliche der Begetationgerfcheinungen und glaubte jo einen 
fiheren Boden zu haben, auf dem man jeboch über bie gemwöhn- 
lichfte, gedankenloſe Empirie nicht hinauskam, da e8 der Beob⸗ 
achtung an einem Biel, dem Urtheil an einem Princip fehlte. 
Man gerieth, wie immer in ſolchen Fällen, wo nicht eine wmohl- 
durchdachte Hypotheje die Beobachtung leitet, auf Abwege, die 
gerade in diefem Falle zu großer Unklarheit führten, weil man 
einen der wichtigiten Factoren zum Verſtändniß der Saftbewegung 
nicht hinreichend Tannte: die feinere Struktur der Pflanzen, deren 
Kenntniß jeit Malpighi und Grew nicht mehr weiter gefördert 
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worden war. Da bie Meiften phytotomifhe Unterfuchungen 
jelbft gar nicht machten, fo verftanden fie auch das von jenen 
Gefagte nur theilweife, man behalf fi mit verſchwommenen 
und oft ganz unrichtigen Vorftellungen vom inneren Bau bes 
Holzes und der Rinde und glaubte doch, mit ſolchen eine Einficht 
in die Saftbewegung gewinnen zu können. Bei der Lectüre von 
Malpighi’s, Grew's, Mariotte's und Hales’, ja felbft 
bei der von Wolff’3 Schriften erfreut man fi, trotz zahl- 
reicher Fehler im Einzelnen doch an dem logiſchen Zufammen- 
bang und dem Scharffinn, womit fie das Wichtige vom Unbe— 
deutenden zu jondern wußten, wogegen ung die bier zu nennenden 
Beobachter höchſtens durch vereinzelte Angaben entſchädigen und 
wir keineswegs die Genugthuung empfinden, in ihnen mit Män- 
nern von hervorragendem Verſtand zu verkehren. 

Die ganz unbebeutenden Schriften von Friedrich Walther 
(1740), Anton Wilhelm Platz (1751) und von Rudolph Böhmer 
(1753) können wir bier als bloße unfruchtbare Stielühungen 
völlig. übergehen. Einige Aufmerkſamkeit aber können wir denen _ 
von De la Baiſſe und Keichel fchenken, ba biefe wenigftens 
bemüht waren, etwas Neues zu Tage zu fördern. Aber freilich 
war ‚gerade die von ihnen benubte Methode, farbige Flüſſigkeiten 
von lebenden Pflanzen auffaugen zu laflen, geeignet, damals 
und noch lange nachher grobe Irrthümer herbeizuführen. Nach 
dem ſchon Magnol 1709 derartige Verſuche erwähnt hatte, 
war es zuerit der Sjefuitenpater Sarrabat, genannt De Ia 
Baifje, der fich in feiner von der Alademie zu Bordeaur 
preisgekrönten Differtation: Sur la circulation de la söve des 
plantes 1733 mit derartigen Erperimenten befaßte.‘) Er jebte 
die Wurzeln verſchiedener Pflanzen in den rothen Saft der Phy: 
tolacca-Früchte und fand zwei bis drei Tage jpäter die gejammte 
Wurzelrinde, ganz beſonders aber die Endigungen der Wurzel 


1) Der Inhalt biefer Schrift ift mir jedoch nur aus Sprengel’3 Ge 
[hichte der Bot. 1 229 und aus Reichel’8 und Bonnet's weiter unten 
genannten Schriften bekannt. 
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fafern innerlih roth gefärbt. Damald war der Schluß ganz 
jelbftverftändlih, daß gerade diefe Theile e3 feien, welche bie 
Näbrftoffe ebenfo wie bier den rothen Farbſtoff befonders Träftig 
auffaugen, und in der That erhielt fich diefe Meinung felbit bis 
auf unjere Tage und auf derartige Ergebnifje bin ftellte fpäter 
ſogar Pyrame de Candolle feine noch jegt in Frank 
reich geltende Theorie von den Wurzelſchwämmchen (spongioles) 
auf. Erſt in neuefter Zeit if es nämlich befannt geworben, 
daß Wurzelrinde und vor Allem die jüngften Wurzelendigungen 
erſt dann fih in ſolchem Falle fürben, wenn fie vorher durch 
den Farbſtoff vergiftet und getöbtet worden find; berartige Färb⸗ 
ungen alfo, wie fie feit De la Baiſſe bundertfältig wiederholt 
worden find, beweiſen durchaus Nichts in Bezug auf die Thätig- 
feit der lebenden Wurzel umd fo war gleich von vornherein durch 
diefe Methode des Erperimentirens eine Duelle ſehr ſchädlichen 
Irrthums in die Pflanzenphyfiologie eingeführt und wir werden 
gleich jehen, daß noch. andere Srrthümer aus derfelben ent- 
Iprangen. Weniger verwirrend war indeflen ein anderes Reſultat 
welches De la Baiffe erhielt; als er nämlich die Schnittflächen 
abgefchnittener Zweige von Holzpflanzen in die farbige Flüfligfeit 
ftellte, färbte fich der Holzkörper berjelben nicht bloß, fondern 
auch die von ihm ausgehenden Holzbündel der Blätter und 
Blüthentheile roth, während das faftige Gewebe der Rinde und 
Blätter farblos blieb. Man konnte alfo folgern, daß der rothe 
Saft bloß im Holz fortgeleitet werde und durch eine gewagte 
Analogie ſchließen, daß auch die in Wafler gelöften Nahrungs- 
ftoffe der Pflanzen fich ähnlich verhalten; auch dieſe Anficht ift 
freilich gegenwärtig nicht mehr ftichhaltig und daß der von den 
Wurzeln zu den Blättern emporfteigende Nahrungsjaft zumal 
das Waller nur im Holzkörper und nicht in der Rinde empor: 
fteigt, war aber bereits durch Hales' und andere Verſuche Hin- 
länglich. bewiefen. Zu neuen Irrthümern führte die Tritiflofe 
Behandlung derartiger Experimente fpäter bei Chriftian Reichel?), 


) Georg Chriftian Reichel geb, 1727 geſt. 1771 war Profeſſor in 
Leipzig. 
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deſſen bier zu erwähnende Differtation: De vasis plantarum 
spiralibus 1758 ſich übrigens durch forgfältige Literaturangaben 
und eigene phytotomifche Unterfuchungen vor ähnlichen Broducten 
jener Zeit vortheilhaft auszeichnet. Die von Malpighi, Nieu⸗ 
wentyd, Wolff, Thümmig, Hales beigebrachten Beweife für 
ven, Luftgehalt ber Holzgefäße fand Neichel ungenügend. In 
abgeſchnittenen, mit der Schnittflähe in das rothe Defolt des 
Fernambukholzes eingeftellten Zweigen bolziger und Trautiger 
Pflanzen fand er ganz richtig, daß die rothe Färbung ſich in 
allen Gefäßbündeln, auch in denen der Blüthen und Früchte ver- 
breitete. Bei der mikroſtopiſchen Beobachtung aber fand er bie 
rothe Flüfigleit zum Theil auch in den Hohlräumen der Gefäße, 
woraus er voreilig folgerte, daß biefelben auch im natürlichen 
Zuſtand nicht Luft, Sondern Saft führen. Seine Befchreibung 
und Abbildung.zeigt jedoch, daß nur einige Gefäße und dieſe 
nur zum Theil mit der rothen Flüffigkeit fich gefüllt Hatten. 
Reichel Tieß dabei ebenſo wie feine zahlreichen Nachbeter die 
Frage außer Acht, ob denn die Gefäße vor dem Verſuch mit 
Luft oder Flüfjigkeit gefüllt waren, ob denn dasſelbe Reſultat 
auch dann eintreten würde, wenn Pflanzen mit ganz unverlekten, 
lebendigen Wurzeln die farbige Flüffigleit aufnehmen, wenn aljo 
feine burchichnittenen Gefäße mit der lebteren in Berührung 
fommen. Nichts Hinderte Schon damals, die einfache Leberlegung 
zu machen, daß die Gefäße eines durchſchnittenen, in Flüſſigkeit 
geſtellten Zweiges, gerade dann wie enge Glasröhrchen capillar 
wirken müſſen, wenn ſie im natürlichen Zuſtand mit Luft erfüllt 
find, ‘und daß bei dem Verſuch die Transſpiration der Blätter 
das Aufiteigen des rothen Saftes in den Hohlräumen ber Ge 
fäße begünftigen müfje, wie ſchon aus anderen und befjeren 
Verſuchen von Hales zu fließen war. Allein biefe einfade 
Ueberlegung wurde nicht gemacht, vielmehr das Verfuchgergebniß 
ganz gedankenlos hingenommen, und dem wohlbegründeten Ur: 
theil Malpighi’s und Grew's, daß die Gefäße Luft führen, 
die ganz unbegründete Behauptung entgegengeftellt, daß fie im 
natürlichen Zuftand faftleitende Drgane feien; fo war auf Grmd 
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fchlecht interpretirter Verjuche eine der wichtigften Entdedungen 
in Frage geftellt und noch hundert Jahre fpäter hat es nicht an 
Perſonen gefehlt, welche auf diefelben Verjuche, wie Reichel, ge 
ftügt, den Gefäßen des Holzes die Führung des auffteigenden 
Saftes zumutbeten, eine Anficht, durch welche jedes wirkliche 
Verftändniß der Seftftrömung im Holzlörper bei transipirirenden 
Pflanzen von vornherein unmöglich gemacht wird. Aber auch das 
andere große Ergebniß Malpighi's, daß nämlich die Blätter 
die nahrungszubereitenden Organe find, war jchon vor Reichel 
durch Bonnet geleugnet und dur die ganz falſche Anficht 
erjegt worden, daß fie wejentlich zur Aufſaugung von Thau und 
Regenwafler dienen. Bounet?), der fich vorher um die Biologie 
der Inſekten verdient gemacht, namentlich die ungefchlechtliche 
Fortpflanzung der Blattläufe entdedt umd ſich dabei die Augen 
verborben hatte, hielt e3 nun für einen paflenden Zeitvertreib 
fih mit allerlei Experimenten an Pflanzen zu bejchäftigen. Unter 
vielem ganz Unbedeutenden kam dabei auch allerdings Manches 
zu Tage, was fpäter von urtheilsfähigeren Perſonen benutzt 
werden konnte, denn auch das wenige Brauchbare, was Bonnet 
über die mit dem Wachsthum verbundenen Krümmungen der 
Pflanzen beobachtete, zeigte von einem auffallenden Mangel an 
Urtheil. Dasfelbe tritt aber auch nicht minder bei denjenigen 
Beobachtungen hervor, melde Bonnet über die Ernährungs: 
thätigkeit der Blätter anflellte. Es war ein Zeichen der Zeit, daß 
eine jo ganz gedantenloje Bufammenhäufung unverdauter That- 
ſachen, wie fie 1754 in Bonnet’3 recherches sur l'usage 
des feuilles dans les plantes etc. enthalten ift, damals all- 





—— 


.) Charles Bonnet, geb. 1720 zu Genf, ſtammte aus einer reichen 
Familie und widmete fi anfangs der Jurisprudenz, bejhäftigte ſich aber 
ſchon in feiner Jugend mit naturwiffenihaftlichen Beobachtungen, namentlich) 
zoologifher Natur. Später wurbe er Mitglied des großen Rathes feiner 
Baterfiadt und in feinen fpäteren Jahren ſchrieb er verfchiedene Werke phis 
loſophiſch⸗ naturwiſſenſchaftlichen, pſychologiſchen und zum Theil theologifchen 
Inhalts. Er farb 1793 auf feiner Befigung Genthod bei Genf (Biogra- 
phie universelle und Carus, Geld. d. Zool. p. 526). 
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gemein für eine bedeutende Leiftung gehalten werden Tonnte. 
Bonnet erzählt, daß ihn Salandrini darauf aufmerkſam 
gemacht habe, daß wohl die Struktur der Unterfeite der Blätter 
den Zwed haben könne „den aus der Erde aufiteigenden Thau“ 
aufzufaugen und in die Pflanze einzuführen. Bon diejer finn- 
reihen Vermuthung, wie es Bonnet nennt, ausgehend, machte 
er nun allerlei wirklich finnlofe Experimente mit abgejchnittenen 
Blättern, welche die Frage überhaupt gar nicht entſcheiden konnten. 
Die abgeichnittenen Blätter wurden bald mit der Ober: bald 
mit der Unterfeite auf Wafler gelegt, mit ‚Del ober anderen 
ſchädlichen Dingen beftrichen und die Zeit ihres Verderbens 
beobaditet. Es ift unmöglich, fich ſchlechter ausgedachte Vegeta- 
tionsverfuche vorzuftellen; denn wenn Bonnet Calandrini’g 
„Iinnreiche” Vermuthung prüfen wollte, fo mußte er vor Mlem die 
Blätter an der lebenden Pflanze belafien und den Effelt beob- 
. achten, den die etwaige Auffaugung von Thau auf die Vegeta- 
tion bervorbringt. Zudem ift zu beachten, baß er unter dem auf: 
fteigenben Thau offenbar Wafjerdampf verftand, denn der wirk— 
liche Thau fchlägt fich auf der Oberſeite der Blätter vorwiegend 
nieder; was konnte alfo für feine Frage herauskommen, wenn 
er abgefhnittene Blätter auf Waller legte! Sie bewiefen nicht 
einmal im Entfernteften, daß die Blätter überhaupt den Than 
auffaugen; trogbem aber zog Bonnet den Schluß, daß bie 
wichtigſte Verrichtung der Blätter eben in der Auffaugung des 
Thaues beftehe, und um diefes Refultat mit den Unterfuchungen 
von Hales über die Tranzipiration in Einklang zu bringen, 
ftellte ee nun die Theorie auf: ') „Der Nabrungsjaft, welcher 
am Tage aus den Wurzeln in den Stamm fteigt, wird von den 
Holzfajern mit Hilfe der Luftröhren vornehmlich in die untere 
Seite der Blätter geführt, wo die Deffnungen zu feinem Aus- 
tritt (Verdunftung) in größerer Menge vorhanden find. Bei 
Hereinbreden der Nacht, wenn die Wärme nicht mehr auf die 
Blätter und die in ben Luftröhren enthaltene Luft wirkt, Tehrt 


*) In der beutfchen Ueberfegung von Arnold 1762 p. 35. 
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der Saft wieder nad den Wurzeln zurüd; alsdann fängt bie 
Unterfeite der Blätter ihre andere Verrichtung an, der langſam 
von der Erde auffteigende Thau ftößt auf diefe Seite, er ver 
dichtet fich Hier und wird von den Härchen und fonftigen Vor⸗ 
rihtungen aufgehalten (dies gejchieht aber auf der Dberjeite in 
viel höherem Grade). Die bier vorhandenen Röhrchen augen 
ihn ſogleich ein (mas handgreiflich falſch ift, da der Thau bis 
Sonnenaufgang fich vermehrt) und führen ihn in bie Zweige, 
von wo er in den Stamm übergeht.” Bonnet legte jo großen 
Werth auf dieſe wunberliche Theorie, daß er fogar die helio- 
tropiichen und geotropiichen Krümmungen der Blätter und Stengel 
die er nicht aus einander zu halten wußte, und die Stellung 
der Blätter am Stamm nur mit Rüdfiht auf feine oder beſſer 
Calandrini’s Theorie teleologifch glaubte erklären zu können. 
— Es war um fo nöthiger Bier auf das ganz Sinnlofe in 
Bonnet's Anficht von der Bedeutung der Blätter hinzuweiſen, 
weil fie injofern von hiſtoriſcher Bedeutung ift, als fie Jahr: 
zehnte lang troß der befjeren älteren Leiftungen geglaubt wurde 
und wir daraus erfehen, wie jehr die Urtheilsfähigfeit in jolchen 
Dingen feit Malpighi abgenommen hatte. Das Lob aber, 
welche8 Bonnet von feinen Beitgenofjen geſpendet wurde, bat 
offenbar verurſacht, daß auch viel fpätere Pflanzenphyfiologen, 
die es beſſer wiffen fonnten, ihn für eine Autorität auf dem 
Gebiet der Ernährungslehre gehalten haben. Wo möglich noch 
unbedeutender als feine Verfuche mit abgejchnittenen Blättern, 
waren jeine „Verſuche über das Wachsthum der Pflanzen in 
einer anderen Materie als der Erde.” Auh bier war nicht 
einmal der Gedanke originell, denn erft auf die Nachricht Hin, 
daß man in Berlin Landpflanzen ftatt in Erde, in zufammen- 
gehäuften Moos habe wachen lafien, machte er jelbft zahlreiche 
derartige VBerfuhe und fand, daß mande Pflanzen auf dieſe 
Weile recht Träftig wachſen, blühen und Samen tragen. Für 
die Ernährungslehre war aber damit durchaus Nichts gewonnen, 
es war eine Findliche Spielerei ohne tieferen Einn. Die wenigen 
Seiten, welde Malpighi über die Ernährung der Pflanzen 
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ſchrieb, waren viel mehr werth, ald Bonnet’3 ganzes Bud 
über den Nuten der Blätter; jener hatte aus einfachen Weber: 
legungen und Analogiefchlüffen den wahren Nugen der Blätter 
wirklich erkannt, Bonnet aus zahlreichen finnlojen Experimenten 
ihnen eine ganz andere Function als die richtige zugefchrieben. 

Nicht viel günftiger lautet unſer Urtheil über die Ernähr⸗ 
ungslehre eines um die Pflanzenphyfiologie ſonſt viel verdienten 
Mannes, auf deilen wirkliche Verbienfte wir im leßten Capitel 
noch zurüdtommen werden. Zwar war auh Du Hamel?), um 
den es fich bier handelt, Fein Naturforjcher, der fih mit einem 
Malpighi, Mariotte oder Hales hätte vergleichen können; 
jenen Denkern gegenüber war er mwejentlich nur Compilator und 
zwar ein ziemlich Eritifloferr. Vor Bonnet aber hatte Du 
Hamel voraus, daß er kein Dilettant war, fondern ein erniter 
Fachmann, der ſich mit der Pflanzenwelt viel beichäftigt hatte 
und die Ergebniffe feiner phyſiologiſchen Studien praftifch zu 
verwerthen ſuchte. Seine langjährige Beichäftigung mit der 
Pflanzenwelt hatte in ihm einen gewiſſen Inſtinkt für das Rich⸗ 
tige bei der Behandlung der Pflanzen ausgebildet und feine Art, 
zu beobachten und Experimente anzuftellen, giebt Zeugniß davon; 
viele jeiner Experimente und Beobachtungen find noch jet lehr⸗ 
reich; was ihm jedoch fehlte, das war die Combinationsgabe, 
welche gerade bei pflanzenphyfiologijchen Unterfuchungen aus 
Beobachtungen und Erperimenten erft einen Sinn zu Tage fördern 
muß, und bie Fähigkeit, das principiell Wichtige von Neben 
Dingen zu unterfcheiden. Diejer Meinung war auch jein Biograph 
Du Betit-Thouars, 

Die bier genannten Vorzüge und Fehler vereinigen fi 

1) Henry Louis Du Hamel du Monceau geb. 1700 zu Paris, 
ftarb 1781. Er war Grundbeſitzer im Gatinais und verwerthete feine phy— 
ſikaliſchen, hemifchen, zoologifhen und botaniſchen Studien vorwiegend in 
einer langen Reihe von Werten, welche der Land- und Forftwirthfchaft, dem 
Seeweſen und der Filcheret gewidmet find. Seit 1723 war er Mitglied 
der Akademie, nachdem er diefer eine Abhandlung über eine damals herr: 
jhende, von einem Pilz bewirkte Krankheit der Safranpflanzungen vorgelegt 
hatte (Biogr. univers.), 
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namentlich auch in Du Hamel's berühmteitem Wert: Physique 
des arbres, weldje3 in zwei Bänden 1758 erfchien und ein Lehrbuch 
der gefammten Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen mit zahl: 
reihen Kupfertafeln darſtellt. Was er bier über die Ernährung 
und Saftbewegung der Pflanzen jagt, ift eine weitjchweifige 
Compilation, in welcher vorwiegend Malpighi, Mariotte 
und Hales benußt werden, ohne daß es dem Verfaſſer gelingt, 
grade das theoretiich Wichtige und die umfaſſenden Geftchtspuncte 
derſelben fich anzueignen. Er verflicht in feine Darftellung aud 
die Nejultate feiner eigenen Experimente, die an ſich oft lehr- 
reich, doch niemals zur Feſtſtellung einer beftimmten Anficht über 
den Zuſammenhang der Ernährungsvorgänge benutzt werben. 
Nur wo es fih um ganz offen daliegende, Handgreifliche Dinge 
handelt, trifft er das Richtige; fo jest er die Holzgefäße wieder 
in ihr altes Recht ein, folgert er aus Verjuchen, wie bereit3 im 
17. Sahrhundert geihehen war, daß in der Rinde ein wachs⸗ 
thumsfähiger Saft fih abwärts bewegt; jo auch erkennt er, daß 
wenn Zwiebeln, Knollen, Wurzeln mit oder ohne Beihilfe auf- 
genommenen Waſſers, Sproffe, ſelbſt Blüthen austreiben, dieß auf 
Koften vorhandener Referveftoffe gejhieht, eine Wahrnehmung, 
bie er jedoch nicht weiter verwerthet. Das Beſte aber verdarb 
er gründlih: die Blätter waren ihm nur Pumpwerle, welde 
den Saft aus ben Wurzeln emporfaugen; die beſſere Anficht 
Malpighi’s citirt er wie ein Curioſum, auf welches er im 
Berlauf feiner Unterfuhung nicht weiter zurüdtommt; dafür 
aber wird Bonnet's verunglüdte Theorie acceptirt, obgleich er 
ſelbſt zahlreihe Thatſachen anführt, welche für Malpighi’s 
Deutung der Blätter ſprechen. Faſt noch ſchlimmer fieht es mit 
feiner Behandlung der chemiſchen Ernährungsfragen aus; obgleich 
er hier die Darlegungen Mariotte’3 über die Nothwendigkeit 
einer chemifhen Veränderung der Nährftoffe in der Pflanze 
wiederholt, und felbft Belege dafür beibringt, kann er fich doch 
von dem Ariſtoteliſchen Sab nicht freimachen, daß die Erde wie 
ein tbierifher Magen die Nahrungsitoffe der Pflanzen vorbereitet 
und daß die Wurzeln biefe präparirte Subftanz wie Chylusge 
Sachs, Geſchichte der Botanik, 34 
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füße auffaugen (phys. des arb. II. p. 189, 230). Obgleich 
er ferner aus feinen eigenen Begetationsverfuchen, Landpflanzen 
ohne Erde und durch gemwöhnliches MWafler zu ernähren, den 
Schluß zieht, daß diefes den Pflanzen nur fehr wenig aufgelöfte 
Theile darbiete, weiß er doch aus Hales' Angaben über die 
Mitwirkung der Luft bei dem Aufbau der Pflanze, einen Bor: 
theil zu ziehen und fchließt (1. c. p. 204), er habe eben mur 
beweifen wollen, daß das reinfte und einfachfle Wafler ben 
Pflanzen ihre Nahrung darbieten könne, was feine Verfuche nicht 
beweiſen. — So ift faft Alles was Du Hamel über die Er- 
nährung jagt, ein Gemenge richtiger Wahrnehmungen im Ein- 
zelnen mit ganz verfehlten Schlüffen und Reflerionen, die fich 
immer an da3 Einzelne anflammern, ohne. dem Zuſammenhang 
im Ganzen Rechnung zu tragen. In noch viel höherem Grabe 
treten diefe Fehler in dem fpäteren, faft noch umfangreicheren 
Werk Muftel’s: Traite theorique et pratique de la vege- 
tation 1781 hervor. Je weiter man fich in der Zeit von den Be- 
gründern der Pflanzenphyfiologie entfernte, deſto umfangreicher 
wurden die Bücher, deſto dünner aber auch der Faden, der die 
einzelnen Erfahrungen zufammenbhielt, big er endlich ganz zerriß. 
63 war höchſte Zeit, daß der Ernährungslehre wieber neues 
Licht zugeführt wurde, an ber fie, wie eine vergeilte und ver- 
wäflerte Pflanze, nun wieder erflarfen konnte. Dieß gejchah 
durch die Entdedungen des Ingen-Houß und durch ben ge 
waltigen Aufſchwung, den die Chemie feit den fiebziger Jahren 
dur) ——— nahm. 


4. 


Begründung der neueren Ernährungslehre durch Ingen-Konß und 
3. de Sauſſure. 


1779 — 1804. 
Die beiden Cardinalfactoren der Ernährungslehre der 


Pflanzen, daß die Blätter bie nahrungsbereitenden Drgane find 
und daß ein großer Theil der Pflanzenfubftanz aus ber Atmo- 
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Iphäre flammt, waren, wie wir jahben, von Malpighi und 
Hales zwar conftatirt und theoretiſch verwerthet worben, es 
fehlte aber an einem augenfälligen Nachweis dafür, daß die 
grünen Blätter einen Beitandtheil der Atmofphäre aufnehmen 
und ihn zu ihrer Ernährung verwerthen. Der Mangel eines 
jolden directen Nachweifes war es offenbar, der die Nachfolger 
jener erften Phyfiologen veranlaßte, die Wichtigkeit biefer deductiv 
gefundenen Sätze zu überfehen und nun principlog im Dunkeln 
herum zu tappen. 

Die Entdedungen Prieſtley's, Ingen-Houß' umd 
Senebier’3, die quantitativen Beitimmungen Sauffure’3 
lieferten nun in den Jahren von 1774 bis 1804 den Beweis, 
daß die grünen Pflanzentbeile, alſo namentlich die Blätter, einen 
Beitandtheil der Luft aufnehmen und zerjeten, dabei gleichzeitig 
die Beftanbtheile des Waſſers affimiliren und dem entiprechend 
an Gewicht zunehmen, daß dieß jedoch nur dann ausgiebig und 
in normaler Weife gejhhieht, wenn von den Wurzeln ber gleich 
zeitig Heine Quantitäten mineraliiher Stoffe in die Pflanze ein- 
geführt werden. Die Entdedungen und Thatſachen, aus denen 
dieſe Lehre hervorging, waren diefelben, welche den Sturz der 
. Bhlogiftontheorie herbeiführten und aus welchen Lavoifier die 
PBrincipien der neueren Chemie ableitete und erft durch Lavoi⸗ 
ſier's Lehren wurde auch die neue Ernährungstheorie der 
Pflanzen möglich; es tft daher nöthig, wenigftens einen flüchtigen 
Bid auf die in den fiebziger und achtziger Jahren ſich voll- 
ziehende Ummälzung in der Chemie zu werfen. Dieje Tnüpfte 
befanntlich ?) zunächſt an die Entdedung des Sanerftoffgafes an, 
welches PBrieftley 1774 dargeftellt Hatte. Während dieſer 
jelbft bartnädiger Anhänger des Phlogiftons war und blieb, 
wurde feine Entdedung für Lavoiſier die Grundlage einer 
ganz neuen Anfchauungsweife der chemifchen Prozeſſe. Schon 
1776 erkannte er die Zuſammenſetzung der „firen Luft” aus 


1) Vergl. Kopp Gef. der Cheinie 1843 I p. 306 fi. und Kopp 
Entwidlung der Chemie in der neueren Zeit 1873 p. 138 fi. 
34 * 
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Kohlenftoff und „Lebenzluft”, er gewann dieſelbe durch Ber: 
brennung von Kohle und Diamant. Ebenfo wurden Phosphor: 
fäure, Schwefeljäure und nad einer vorläufigen Entdedung von 
Cavendish auch die Salpeterfäure als Verbindungen ber Lebens: 
luft mit Phosphor, Schwefel und Stidftoff erkannt; 1777 zeigte 
Lavoiſier, daß bei der Verbrennung organischer Subftanzen 
fire Luft und Wafler erzeugt wird und nachdem er 1781 bie 
quantitative Zuſammenſetzung der firen Luft annährend feftgeftellt 
hatte, nannte er diefelbe Koblenfäure, die bisherige Lebensluft 
Sauerftoff. Nach einer abermaligen vorläufigen Entdedung von 
Savendish (1783), daß nämlih durch Verbrennung von 
Waſſerſtoffgas Waſſer entitehe, war es wieder Lavoiſier, ber 
nun bewies, daß dns Waſſer eine Verbindung von Wafferftoff 
und Sauerftoff fei. — Dieje Entdedungen befeitigten nicht nur 
Schritt für Schritt die PVhlogiftontheorie und lieferten nicht nur 
die Principien der neuen Chemie, ſondern fie betrafen auch ge 
rade diejenigen Stoffe, welche bei der Pflanzenernährung die 
wichtigste Rolle ſpielen; jede diefer chemijchen Entdedungen Tieß 
fih daher fofort auch phyfiologifh verwerthen. Schon 1779 
fand Prieftley, daß grüne Pflanzentheile gelegentlich Lebens⸗ 
luft aushauchen und in demjelben Jahr bejchrieb Ingen-Houß 
ausführlicdere Unterfuchungen, aus denen hervorging, daß dieß 
nur unter dem Einfluß des Lichtes an grünen Pflangentheilen 
gefchieht, während im Dunklen vielmehr fire Luft von dieſen 
ausgehaucht wird, was die nicht grünen ſowohl im Licht wie 
im Finftern thun. Eine richtige Deutung diefer Vorgänge war 
jedoch 1779 noch nicht möglich; denn erft 1785 war Lavoiſier 
jelbft jomweit vorgedrungen, fi von der Phlogiftontheorie ganz 
frei zu machen und fein antiphlogiftifches Syftem im Zuſammen⸗ 
bang zu entwideln. Noch ift bier nachzutragen, was für bie 
Pflanzenphyfiologie ſpäter ebenfalls wichtig wurde, daß La: 
voiſier 1777 die Athmung der Thiere als einen Orydations⸗ 
prozeß erkannte, der wie jede Verbrennung Wärme, die thierifche 
Eigenwärme erzeugt. Doch dauerte es noch ehr lange, bis 
dieſes Caufalverhältnig auch für die Pflanzen erkannt wurde. 
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Mit der Conftatirung der Thatjache, daß Bflanzentheile 
unter Umftänden Sauerftoffgas abicheiden, war für die Ernähr⸗ 
ungötheorie der Pflanzen noch wenig oder nicht3 gewonnen ’); 
mehr aber leiftete Brieftley für ung nicht. Ingen-Houß 
dagegen erkannte die Bedingungen der Sauerſtoffabſcheidung und 
außerdem, daß alle Pflanzentheile beftändig Kohlenſäure erzeugen ; 
dieß aber find die Grundlagen der Ernährung und Athmung 
ber Pflanzen; wir werden alfo Ingen:Houß ala den Be 
gründer der Ernährungs: und Athmungslehre der Pflanzen zu 
betrachten haben. Da es hierbei um eine Entdeckung von außer: 
ordentlicher Tragweite fich handelt, fcheint es geboten, etwas näher 
auf die Einzelheiten einzugeben. 

1779 erſchien ein Werk Brieftley’3, welches im folgen 
den Jahr auch deutſch unter dem Titel: Verſuche und Beobacht⸗ 
ungen über verfchiedene Theile der Naturlehre herauskam und 
in weldhem (p. 257) auch Prieſtley's Verſuche mit Pflanzen 
bejchrieben find. Die Art, wie er diefelben angeftellt hatte, war 
aber auffallend unzwedmäßig; auch gab er fie, ohne ein beftimm- 
tes Reſultat von phyſiologiſcher Bedeutung erzielt zu Haben, 
auf, obgleich er ben Gedanken, um ben es ſich hier handelte 
Har genug ausſprach, indem er fagte: Wenn bie von der Pflanze 
ausgehauchte Luft von beſſerer Befchaffenheit (Tauerftoffreicher) ift, 
als die atmoſphäriſche, fo folge daraus, daß das Phlogiſton der 
Luft in der Pflanze zurücbehalten und zur Emährung benutzt 
werde, wodurch ber entweichende Theil, feines Phlogiſtons ent- 
ledigt, einen hohen Grad von Reinheit gewinnen müſſe. Nach— 
dem er feine Verſuche mit Pflanzen 1778 aufgegeben hatte, fiel 
ihm auf, daß in ben dabei benutzten Waflergefäßen eine grüne 
Materie ſich abgeſetzt Hatte, welche eine fehr „reine“ Luft ab: 


MD) Noch weniger mit der von Bonnet gemachten Beobachtung, daß 
Blätter in lufthaltigem Wafjer von der Sonne befhienen, Gasblafen an 
ihrer Oberfläche zeigen; Bonnet negirte ausbrüdlich eine active Betheiligung 
ber Blätter an diefem Vorgang, da abgeftorbene Blätter in lufthaltigem 
Waſſer ganz biefelbe Erſcheinung zeigen. 


“ 
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ſchied; zahlreiche weitere Beobachtungen lehrten ihn, daß dieß 
nur unter dem Einfluß des Sonnenlicht? gejchieht; von der 
vegetabiltichen Natur diefer Subftanz, welche jpäter als Brieft- 
ley'ſche Materie bezeichnet umd aus Algen beftehend erkannt 
wurde, hatte Brieftley felbft inbefien keine Ahnung. 

Sin demfelben Jahr (1779) erſchien auch die erfte ausführ⸗ 
lihere Arbeit von Iugen-Houf !) über venfelben Gegenftand 
Experiments upon vegetables, discovering their great 
power of purifying the common air in the sunshine and 
of injouridg it in the shade and at night, die fogleich in's 
Deutſche, Holländifhe und Franzöſiſche überjegt wurde. Schon 
der Titel zeigt, daß der Verfaſſer mehr und richtiger beobachtet 
hatte, als Vrieftley. Der innere Zuſammenhang der That- 
ſachen aber wurde ihm erſt fpäter verftändlih, nachdem La⸗ 
voifier feine neue antiphlogiftiihe Theorie entwidelt Hatte. 
Sm feiner 1796 erjchienenen, 1798 auch deutſch (von Fischer) 
herausgegebenen, von A. v. Humboldt eingeleiteten Schrift: 
„Weber die Ernährung der Pflanzen und Fruchtbarkeit des Bodens“ 
jagt Ingen-Houß felbft, als er 1779 feine Entdeckungen ge 
macht habe, fei das neue Syftem der Chemie noch nicht öffent 
(ich vorgetragen, und unbekannt mit deſſen Vorzügen, fei er nicht 
im Stande gewejen, aus den Thatjachen die wahre Theorie ab: 
‚uleiten; ſeitdem man jedoch die Analyje des Waſſers und ber 
Luft kenne, ſei es weit leichter geworben, die Vegetationger: 
ſcheinungen zu erflären. Um aber feine Priorität feftzuftellen, 
hebt er (p. 56) hervor, er ſei glüdlich genug geweſen, die wahre 
Urſache zu entdeden, warum Pflanzen die umgebende Luft zu 
einer Zeit ſchlechter machen, eine Urfache, welche von Brieftley 
und Scheele auch nit einmal geahnt wurde. Er babe im 
Sommer 1779 entdedt, daß alle Vegetabilien unaufhörlich kohlen⸗ 
ſaures Gas ausgeben, daß aber die grünen Blätter und Schöß- 


— 





) Jan Ingen-Houß war Arzt in Breda, dann in London, Kail. 
öfterr. Leibarzt; geb. zu Breda in Holland 1730, geft. zu Boward bei 
Zondon 1799. 
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Inge allein im Sonnenlicht oder hellen Tageslicht Sauerftoff 
ausbauen. — Ingen-Houß hatte alfo nicht nur die Kohlen- 
ftoffafjimilation und die eigentliche Athmung der Pflanzen ent: 
deckt, fondern er wußte auch beide Erſcheinungen nad) ihren Be 
Dingungen und in ihrer Bedeutung auseinander zu halten. 
Dem entiprechend war ihm auch der große Unterſchied zwiſchen 
ber Ernährung keimender und älterer grüner Pflanzen, die Un- 
abhängigkeit jener, die Abhängigkeit diefer vom Licht volllommen 
klar und daß er die atmofphäriiche Kohlenfäure als die haupt- 
jählide, wenn auch nicht alleinige Duelle des Kohlenſtoffs der 
Pflanzen betrachtete, zeigt feine Widerlegung einer unverftän: 
digen Behauptung von Haflenfrag, wonach der Kohlenftoff durch 
die Wurzeln aus dem Boden aufgenommen werde, der er die 
Bemerkung entgegenitellte: e3 ſei jchwer begreiflich, wie ein großer 
Baum unter dieſen Umftänden feine Nahrung Jahrhunderte lang 
an demfelben Drt finden könne. Es lag damals eine gewiſſe 
Kühnbeit, ein großes Vertrauen auf die einmal gewonnene Weber: 
zeugung in biejen Aeußerungen von Ingen-Houß, da der 
Kohlenfäuregehalt der Luft noch wenig beobachtet und quanti- 
tativ noch nicht ficher geitellt war, die relativ kleinen Quanti- 
täten der atmoſphäriſchen Kohlenjäure aber manchen Anderen 
gewiß davon abgejchredt hätten, in ihnen das Reſervoir der un- 
geheuren Kohlenftoffmengen zu jehen, welche bie — in ſich 
anhäufen. 

Noch bevor Ingen-Houß in der zuletzt eier Schrift 
die Refultate feiner 1779 gemachten Beobachtungen den neuen 
chemiſchen Anfichten gemäß deutete, und fo bie wmejentlichen 
Grundlagen der Ernährungglehre ſchuf, machte Jean Senebier 
in Genf!) ausgedehnte Unterfuhungen über den Einfluß des 


) Sean Senebier geb. zu Genf 1742, ber Sohn eines Kaufmanns, 
ftudirte Theologie und war feit 1765 evang. Paſtor. Von einer Reife "nad 
Paris zurüdgefehrt, fchrieb er „moralifche Erzählungen” und auf feines 
Freundes Bonnet Rath bewarb er fih um bie Harlemer Preisfrage: 
worin bie Kunft zu beobachten beftehe? er erhielt das Acceſſit. Nachdem 
er feit 1769 Paſtor in Chancy’ gewejen, wurbe er Bibliothefar von Genf 
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Lichts auf die Vegetation (1782—1788), deren Reſultate er in 
feiner umfangreihen fünfbändigen physiologie vegetale im 
Jahr 1800 mit ermüdender Weitſchweifigkeit zu einer Ernähr⸗ 
ungstheorie ausarbeitete. Manches immerhin Werthvolle ver- 
fteckt fich bier in einem Schwall von unbedeutenden Einzelheiten 
und langwierigen rhetoriſchen Stielübungen, die meift den Nagel 
nicht auf den Kopf treffen. Es ift jebuch nicht zu verfennen, 
daß Senebier mit grünblicheren chemifchen Kenntniſſen als 
Ingen-Houß ausgerüftet, Alles zufammentrug, was damals 
bie hemifche Literatur an zerftreuten Thatfachen darbot, um ein 
vollſtändigeres Bild der Ernährungsvorgänge zu gewinnen; na: 
mentlih war e3 für jene geit von Werth, das Princip zu be 
tonen, daß die Ernährungsvorgänge innerhalb der Pflanze nad) 
den allgemeinen Geſetzen der Chemie beurtheilt werden müflen; 
die organifirten Weſen, jagte Senebier, find der Schauplag, 
wo die Affinitäten der Beltandtheile der Erbe, des Waſſers, der 
Luft auf einander einwirken; die Zerfegungen aber werben ge 
wöhnlich durch ben Einfluß bes Lichts eingeleitet, welches ben 
Sauerftoff der Kohlenfäure aus ben grünen Theilen der Pflanzen 
entbindet. Unter den von ihm bervorgehobenen Grundfägen 
finden wir au fon (I. c. II. p. 304) den betont, ba bie 
einfachen Bejtandtheile in allen Pflanzen diefelben find, und daß 
die Unterjchiede nur qutantitativer Natur feien. Von diefen Ge 
fichtspuncten ausgehend führt er num der Reihe nach bie ein- 
fachen und zufammengefegten Beftandtheile der Pflanzen vor, 
unter denen, den Anfchauungen jener Zeit entfprechend, auch das 
Licht und die Wärme als körperliche Weſen figuriren. Die alte 


1773, wo er nun neben umfangreigen bibliographiſchen Arbeiten Spal: 
lanzani’s wichtigere Werfe überfebte, chemifche Vorträge von Tingry 
hörte und feine Unterfuchungen über die Wirkungen den Lichts ausführte. 
Für bie Encyclopaedie methodique ſchrieb er die Pflanzenphyfiologie 
(1791) ; die Revolution in Genf veranlaßte ihn, in das Waadland ſich zurüd: 
zuziehen, wo er feine fünfbändige Physiologie vögötale ausarbeitete; 1799 
nach Genf zurüdgefehrt, betheiligte er fich an einer neuen Bibelüberſetzung; 
er ſtarb daſelbſt 1809 (Biogr. univers.).. 


“u. 
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Frage nad) der Bedeutung der Salze in der Pflanze behandelt 
er ſehr ausführlih und für ung ift Iehrreich zu jehen, wie er 
darüber Anskunft zu geben ſucht, ob falpeterfaure , ſchwefelſaure 
Salze und Ammonial, die man im Saft der Pflanzen finde, 
von außen in dieje eingeführt ſeien, oder ob fie erft in diefer 
ſelbſt aus ihren Beftandtheilen entjtehen; jchließlich Hält er jedoch 
erftereg für wahrſcheinlich. Daß der Kohlenftoff der Pflanzen, 
wenigſtens zum allergrößten Theil aus der Atmojphäre abitammt, 
tonnte nah Ingen:Houß kaum noch zweifelhaft fein, Sene 
bier widmete aber gerade dieſer Frage beiondere Aufmerkjamteit 
und ließ es fich angelegen jein, alle bier mitwirkenden Factoren 
in Rechnung zu ziehen, namentlich fuchte er von Neuem zu be 
weifen, daß der von der Pflanze am Licht entbundene Sauerftoff 
von eingefogener Kohlenjäure herrübrt, daß nur die grünen und 
feine anderen Organe im Stande find, dieſe Zerſetzung zu be- 
wirfen, und daß fich in der Natur hinreichende Duantitäten von 
Kohlenfäure vorfinden, um die Emährung der Pflanzen zu unter: 
halten. Obwohl er fich jedoch überzeugte, daß grüne Blätter 
die fie umgebende gasförmige Kohlenſäure zerfegen, nahm er an, 
daß dieſe leßtere vorwiegend durh die Wurzeln mit dem auf: 
fteigenden Saft den Blättern zugeführt werde, eine Anficht, Die 
bei jpäteren Schriftftellern vielfach zu weiteren Irrthümern Anlaß 
gegeben bat. | 

Es war nicht nur die ermübende Weitfchweifigleit, welche 
Senebier’3 Werk zu Feiner rechten Anerkennung und Wirkung 
kommen ließ, vielmehr trat dem das Erfcheinen eines Werkes 
entgegen, welche durch feine glänzenden Vorzüge, durch die 
enorme Wichtigkeit ſeines Inhalts, die Inappe Sprade und 
Durchſichtigkeit des Gedankengangs Senebier’3 vermwäflerte 
Stilübungen tief in den Schatten ſtellte. Dieſes Werk war 
Théodore de Saufſure's recherches chimiques sur la. vege- 


tation 1804. Das Neue an diefem Werk!) waren nicht bloß 


») Nicolas Theobore be Sauffure geb. zu Genf 1767, geft. ba- 
felbft 1845; er war ber Sohn des berühmten Alpenforſchers, dem er bei 
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die neuen Unterfuhungen und Refultate, fondern noch viel mehr 
bie neue Methode, die Ernährungsfragen vorwiegend quanti- 
tativ zu behandeln; dem entjprechend war natürlich ſchon Die 
rageftellung eine beftimmtere und da feine Vegetationsverfuche 
mit jouverainer Meifterfchaft burchgeführt waren, fo wurden bie 
beitimmt geftellten Fragen auch beftimmt beantwortet. Sauf- 
jure wußte feine Verfuche fo einzuleiten, daß das Reſultat noth- 
wendig deutlich werden mußte; er hatte nicht nöthig, dasſelbe 
aus kleinlichen, jogenannten Genauigkeiten, durch welche unge- 
ſchickte Experimentatoren ihre Unſicherheit vertuſchen, mühſam 
herauszurechnen. Dieſe Geradheit und kurz angebundene Art, 
mit durchſchlagender Sicherheit quantitative Reſultate zu Tage 
zu fördern, die Conſequenz und durchſichtige Klarheit des Ge⸗ 
dankenganges ſind es vorwiegend, die uns bei der Lectüre dieſes 
Werkes, ſowie auch bei Sauſſure's ſpäteren Schriften, ein 
Gefühl von Vertrauen und Sicherheit einflößen, wie kaum ein 
anderes Werk ſeit Hales bis auf die neueſte Zeit. Mit den 
statical essays von Hales haben die recherches chimiques 
auch das gemein, daß die thatfächlichen Angaben darin noch 
jpäter hundertfältig von Anderen theoretiſch ausgebeutet worden 
find, während man gerade fo wie bei Hales vielfach den then- 
retiichen Zufammenbang berjelben verlor, wie wir zur Genüge 
im folgenden Abſchnitt ſehen werben. Es ift nicht Jedermann's 
Sade ein Werk wie diefes zu lejen und zu verfteben; denn es 
ift keine didaftiich zufammenbängende Darftellung der Ernähr⸗ 
ungötheorie, jondern eine Reihe von Verſuchsergebniſſen, welche 


feinen Beobachtungen auf dem Mont-Blanc und Eol du Geant half. Schon 
1797 jchrieb er eine Abhandlung über bie Bedeutung der Koblenjäure für 
die Vegetation, als Vorläufer feiner röcherches chimiques, die großes Auf- 
fehen machten und ihm die Ernennung zum correjp. Mitglied des franz. 
Inſtituts einteugen. Er hatte Gefhmad für Literatur und nahm an öffent- 
lichen Angelegenheiten Theil, er war wieberhult Mitglied des Rathes von 
Genf. Seine Vorliebe für die Einſamkeit fol ihn vom Lehramt fern ge= 
halten Haben, (Vergl. Biogr. universelle, Supplement und Poggenborff’s 
biographiſch litter. Handwörterbuch.) 
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fid um die fundamentalen Fragen der Pflanzenernährung grup⸗ 
piren, wobei der theoretiihe Yufammenbang nur in kurzen Ein: 
leitungen und Recapitulationen fortgefponnen wird, während es 
dem Leſer überlaffen bleibt, durch forofältiges Studium aller 
Einzelheiten fich die Meberzeugung jelbit zu erwerben. Es war 
eben Fein didaktiſches, jondern ein grundlegendes Wert, welches 
vor Allem nicht ehren, ſondern Thatfachen feititellen wollte. 
Die Darfiellung hat daher auch, wie in ſolchem Falle felbftver: 
ſtändlich, nichts Geniales oder Schwunghaftes, eher tritt uns ein 
allzu ängftliches Fefthalten an dem empirisch Gegebenen entgegen 
und es ift fein Zweifel, daß manche fpätere Verirrungen ber 
Ernährungsliteratur vermieden worden wären, wenn Sauffure 
nach der inductiven Begründung feiner Lehren auch eine didaktiſch 
deduktive Darftellung berjelben gegeben hätte. 

Die von Sauſſure unterfudten Begetationsporgänge 
waren im Weſentlichen diefelben, welche ſchon Ingen⸗-⸗-Houß 
und Sene bier ausführlich behandelt und in ihren allgemeinſten 
Umriſſen richtig erkannt hatten. Das weſentlich Neue bei Sauſ⸗ 
ſure aber iſt eben, daß es nicht bei den allgemeinen Umriſſen 
der Erſcheinungen bleibt, daß er vielmehr durch quantitative 
Beſtimmungen eine Bilanz herſtellt zwiſchen dem, was die Pflanze 
aufnimmt, was ſie abgiebt und dabei ſelbſt erwirbt. Auf dieſem 
Wege machte er vor Allem die großen Entdeckungen, daß mit 
dem Kohlenſtoff zugleich die Beſtandtheile des Waſſers in der 
Pflanze gebunden werben und daß ohne die Aufnahme von Stick⸗ 
ftoffverbindungen und Mineralbeftandtheilen eine normale Er- 
nährung der Pflanzen nicht flattfindet. Es ift jedoch nöthig, um 
Sauffure’3 DVerdienft würdigen zu können, feinen Leiftungen 
mehr in's Einzelne zu folgen. 

Betrachten wir zunächſt, was er über die Kohlenftoffafjimi- 
lation ber Pflanzen feitftellte; da ift das wichtige Rejultat, 
daß größere Quantitäten von Kohlenfäure in der die Pflanze 
umgebenden Atmofphäre nur dann die Vegetation begünftigen, 
wenn die Pflanzen im Stande find, jene zu zerlegen, wenn fie 
alſo von Hinreichend intenfivem Licht getroffen werben; daß da⸗ 
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gegen jede Vermehrung des Kohlenfäuregehaltes der Luft im 
Schatten oder im Finftern die Vegetation beeinträchtigt, und daß 
eine Steigerung des Kohlenfäuregehaltes der Luft über 8% 
überhaupt ſchädlich einwirkt. Auf der anderen Seite aber fand 
er, daß die Zerfegung der Kohlenfäure durch die grünen Theile 
im Licht eine nothwendige Beſchäftigung derfelben ift, daß die 
Pflanzen abfterben, wenn fie daran verhindert werden. Den 
eriten tieferen Einblid in die innerhalb der Pflanze jelbft bei 
der Koblenfäurezerfegung ftattfindenden chemiſchen Vorgänge ge= 
währte die Wahrnehmung, daß die Pflanzen, indem fie ein be= 
flimmtes Kohlenftoffquantum ſich aneignen, ihre Trodenfubllanz 
um ein beträchtlich größeres Duantum vermehren und daß Diez 
nur von einer gleichzeitigen Bindung der Beftandtheile des Waſ⸗ 
jer8 herrührt, eine Thatſache, die allerdings erft fpäter, als die 
Theorie der Kohlenftoffverbindungen, die organifche Chemie, be- 
gründet war, in ihrer wahren Bebeutung aufgefaßt werden 
konnte. Mas endlich die Bedeutung der Kohlenſäurezerſetzung 
durch die grünen Drgane im Licht für die gefammte Emährung 
der Pflanzen betrifft, fo kam Sauſſure durch viel beftimmtere 
Beweiſe als Ingen-Houß zu dem Nefultat, daß nur ein 
Heiner Theil ters Pflanzenfubftang aus den vom Waſſer aufge⸗ 
löften Beftandtyeilen der Erde abftammt, daß die Hauptmafle 
deg_vener-nliichen Körpers aus der atmoſphäriſchen Kohlenſäure 
und den Beftandtheilen des Waflers ſich uufbaut; dieſe Ueber: 
zeugung gewann Sauffure zum Theil durch die Vergleichung 
ber geringen Duantitäten, welche das Waffer überhaupt aus 
einem Vegetationsboden aufzulöjen im Stande ift, zum Theil 
durch Begetationsverfuche und Betrachtungen allgemeinerer Natur. 

Nicht minder wichtig waren Sauſſure's Unterfuchungen 
über die Sauerftoffathmung der Pflanzen, welche als Thatſache 
genommen allerdings ſchon Ingen-Houß entbedt hatte. Sauf 
ſure aber zeigte, daß ohne dieſen Athmungsprozeß fein Wach: 
thum möglich ift, auch nicht bei Keimpflanzen, obgleich dieſe reich 
an affimilirten Stoffen find. - Er zeigte ferner, daß grüne Blätter 
und fih entfaltende Blüthen, überhaupt folche Pflanzentheile, 
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welche fih durch eine regere Lebensthätigkeit auszeichnen, auch 
mehr Sauerftoff zur Athmung verbrauden, als minder thätige 
und ruhende. Er beſtimmte den Gemwichtsverluft, welchen die 
organiſche Subitanz der Keimpflanzen durch die Athmung erleidet 
und fand auch diefen größer, ald dem Gewicht des ausgeathmeten 
Kohlenftoffs entfpricht; bei dem damaligen Zuſtand der Chemie 
mußte er jedoch im Zweifel bleiben, wie dieß zu verftehen fei. 
Fügen wir endlih noch hinzu, daß Sauffure fpäter (1822) 
die wichtigften Beziehungen zwiſchen ber Selbftermwärmung ber 
Blüthen und dem Sauerftoffverbrauch derſelben conftatirte, fo 
bleibt fein Zweifel, daß er die wichtigſten Elemente der neueren 
Athmungstheorie der Pflanzen geliefert hat, obgleich er dieſelbe 
niemals in ihrem Zufammenhang ausſprach. 

Bor Ingen-Houß war troß Hales’ uns befannten An- 
fihten die allgemeine Meinung offenbar die, daß die Pflanzen 
die überwiegende Duantität ihrer Nahrung den Beftandtheilen 
ber Erde und den Waller verdanfen. Seit man jedoch wußte, _ 
daß der Hauptbeitandtheil der Pflanzenſubſtanz, der Koblenftoff 
aus der Atmofphäre ftammt und man beactete, daß die 
bei Weitem überwiegende Quantität ber vegetabilifchen Stoffe 
verbrennlih ift, konnte es zweifelhaft erfcheinen, ob denn bie 
unverbrennlihen Afchenbeftandtheile für die Ernährung der 
Pflanzen überhaupt von Bedeutung find. Diefer ziemlich ver- 
breiteten Anficht trat nun Sauffure entſchieden entgegen; er 
betonte, daß vor Allem diejenigen Afchenbeitandtbeile, welche fich 
ausnahmslos in jeder Pflanze vorfinden, nicht wohl als zufällige 
Beimengungen zu betrachten feien, daß ebenfo die geringe Menge 
berjelben fein Beweis für ihre Entbebrlichkeit ſei und durch eine 
große Zahl von Aſchenanalyſen, die lange Zeit unüberteoffen 
baftanden, zeigte er, daß zwilchen dem Vorhandenſein gewiſſer 
Afchenbeftandtheile und den Entwicklungszuſtänden der Pflanzen- 
organe gewifle allgemeine Beziehungen fattfinden, jo 3. B. fand 
er junge entwidlungsfähige Pflanzentheile reich an Alkalien und 
Phosphorfäure, ältere und unthätige vorwiegend reih an Kalk 
und Kieſelſäure. Noch wichtiger aber waren Vegetationsverjuche 
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durch welche er zeigte, daß Pflanzen, deren Wurzeln nicht in 
Erde, Sondern in deftillirtem Waſſer wachlen, nur foviel an 
Afchenbeitandtheilen zunehmen, als dem in das Waſſer fallenden 
Staub entipridt. Viel wichtiger für die Hauptfrage aber war 
das andere Ergebniß, daß in einem ſolchen Fall auch die Zunahme 
der organifchen, verbrennlihen Subftanz der Pflanze eine nur 
höchſt unbedeutende ijt und daß eine normale Vegetation ohne 
die Aufnahme von genügenden Aichenbeftandtbeilen überhaupt 
nicht ftattfindet. Leider bat es Saufjure verfäumt, Diele Er- 
gebnifje mit dem nöthigen Nachdrud und mit dem Hinweis auf 
ihre principielle Wichtigleit hervorzuheben, jo daß noch bis in bie 
dreißiger Jahre hinein Zweifel an der Nothwendigfeit der Aſchen⸗ 
beftandtheile für die Vegetation erhoben wurden. _ 

Daß ein Theil der lebendigen Pflanzenſubſtanz fticitoffhaltig 
fei, war damals zwar befannt, fraglich jedoch, wie die Pflanzen 
den Stidftoff aufnehmen. Da man wußte, daß die Atmofphäre 
zu *s aus dieſem Gas beiteht, jo lag die Annahme fehr nahe, 
daß die Pflanze eben dieſes zur Bildung ftiditoffhaltiger Sub: 
ftanz benuge. Sauffure fuchte diefe Frage auf volumetriſchem 
Meg zu entjcheiden, der, wie fich fpäter zeigte, in diefem Falle 
allerdings nicht genügt. Trotzdem traf er das Nichtige, daß 
nämlich das atmoſphäriſche Stickſtoffgas von den Pflanzen nicht 
affimilirt wird. Der Stickſtoff mußte aljo in Form irgend einer 
hemifchen Verbindung und zwar von den Wurzeln aufgenommen 
werden. Sauffure unterließ es jedoch, dieſe Frage durch Ve 
getationsverfuche zu entjcheiden und begnügte fich mit der Ber- 
muthung, daß die vegetabilifchen und animaliichen Ertracte des 
Bodens, ſowie die ammoniafalifchen Dünfte von den Pflanzen 
als Sticftoffquelle benugt werden. Erft ein halbes Jahrhundert 
fpäter wurde diefe von Saufjure “allerdings ventilirte Frage, 
nachdem fie zu Iangwierigen Streitigleiten Anlaß gegeben, durch 
Begetationsverfuche von Boufjingault entſchieden. j 

Im Zuſammenhang mit feiner Unterfuchung über die Be 
deutung der Aſchenbeſtandtheile legte fih Sauſſure aud die 
Stage vor, ob die Wurzeln die ihnen dargebotenen Löfungen 











Begründung ber neuen Ernährungslehre ꝛc. 543 


von Salzen oder anderen Subftanzen unverändert aufnehmen. 
Er fand zunächſt, daß allerdings die verfchiedenften, auch giftigen 
Stoffe aufgefogen werden, dab aljo ein Wahlvermögen in dem 
Sinne, wie e3 Jungius einjt vermuthet hatte, allerdings nicht 
befteht; dagegen ergab ſich aber auch, daß die Löfungen doch 
nicht unverändert in die Wurzel eintreten, daß vielmehr bei 
feinen Verſuchen jederzeit mehr Wafler als Salz, als der Zu: 
fammenjegung der Löſung entipradh, aufgenommen wurde, und 
daß bei fonft gleichen Verhältnifien einige Salze in größerer, 
andere in geringerer Quantität in die Pflanze übergehen. Damals 
und noch lange nachher war es jedoch nicht möglich, diefe That- 
fachen zu verftehen und richtig zu deuten ; noch fehlte die Theorie 
der Diffufionen und noch mußten fünf bis ſechs Decennien ver: 
gehen, bis e3 gelang, in diefe von Sauffure angeregten Fragen 
Licht zu bringen. 

Das hier Mitgetheilte dürfte die wichtigften Ergebnifje von 
Saufjure’s 1804 erjchienenem Werke wiedergeben. Was er 
fpäter noch in einigen wichtigen Fragen der Pflanzenphyfiologie 
leiftete, wird weiterhin erwähnt werden. Vergleicht man aber 
den Inhalt der recherches chimiques mit dem, was vor 1780 
über die chemiſche Seite der Pflanzenernährung befannt war, fo 
erregt der ungeheure Fortſchritt in diefen 24 Jahren die leb- 
baftefte Bewunderung. Die lebten Decennien des 18. Jahr: 
hunderts hatten ſich für die Theorie der Pflanzenernährung wo⸗ 
möglih noch fruchtbarer erwiejen, als die letzten Decennien bes 
17. Sahrhunderts; beide Perioden haben überbanpt für ben 
Fortſchritt der gefammten Pflanzentunde nad allen Richtungen 
hin die außerordentliche Fruchtbarkeit in der Entwidlung neuer 
Geſichtspuncte gemein. Aber auch darin find beide Perioden 
einander ähnlih, daß auf jede derjelben eine längere Zeit ber 
Ermattung folgte; wie fich die Zeit von Hales bis auf Ingen- 
Houß höchſt unfruchtbar erwies, jo auch die nächſten breißig 
Sahre nah Sauſſure's grundlegendem Werk, obgleich hinzu⸗ 
gefett werben muß, daß in diefer Zeit wenigftens in Frankreich 
manches Gute geleitet wurde, während in Deutſchland die neue 
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Ernährungstheorie der Pflanzen gerade von Seiten der Haupt 
vertreter der Botanil den gröbflen Mikverfländnifien erlag, wie 
im folgenden Abfchnitt noch gezeigt werben fol. Es darf aber 
nicht verſchwiegen werden, daß eines dieſer Mikverftändnifie, 
welches ſich fogar bis in die fechziger Jahre hinein erhalten hat, 
von Sauffure jelbit veranlaßt worden if. Er hatte beob: 
achtet, daß die rothen Blätter einer Varietät der Gartenmelde 
ebenjoviel Sauerftoff aus Kohlenfäure entbinden, wie die grünen 
Blätter der gewöhnlichen Art. Sehr voreilig in diefem Fall 309 
er aus dieſer vereinzelten Wahrnehmung den Schluß, die grüne 
Sarbe jei kein wejentlicher Charakter derjenigen Theile, welche 
Kohlenſäure zerſetzen; obgleich er nur nöthig gehabt hätte, die 
Dberhaut jener rothen Blätter abzuziehen, um fich zu überzeugen, 
daß das innere Gewebe verjelben, ebenſo intenfiv grün gefärbt 
ift, wie bei gewöhnlichen grünen Blättern. Der ſonſt jo äußerft 
jorgfältige Beobachter, war bier nachläſſig und fpätere Schrift: 
fteller verfehlten nicht, wie es gewöhnlich gejchieht, fich gerade 
an diefen einen ſchwachen Punct zu hängen und eine der wid; 
tigften Thatjachen der Pflanzenphyliologie, daß nämlich nur bie 
chlorophyllhaltigen Zellen Sauerftoff abjcheiden, immer wieder in 
Frage zu ziehen. | 


5. 
Sebenskraft. — Athmung und Sigenwärme; Endosmoſe. 
1804 — 1840. 


In den fünfzehn bis zwanzig Jahren nah dem Erjcheinen 
von Sauffure’3 chemiſchen Unterfuchungen wurde die Theorie 
der Pflanzenernährung kaum in irgend einer Richtung gefördert 
und was noch fehlimmer war, es wurde das bereit3 Geleiftete 
nicht einmal verftanden. Verſchiedene Umftände wirkten zufammen, 
Mißverftändnifle gerade auf dem Gebiet der Ernährungslehre 
herbeizuführen: vor Allem die in jener Beit ftärker als früher 
bervortretende Neigung, den Organismen eine beſondere Lebens 
kraft zugufchreiben, die man mit den mannigfaltigften Kunſt⸗ 
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fertigfeiten ausftattete, fogar mit der Fähigkeit, Elementarftoffe; 
Wärme und Anderes aus Nichts zu erzeugen; wo irgend ein 
Borgang in den Organismen der phyſikaliſch chemiſchen Erklärung 
Schwierigkeiten darbot, da überließ man es einfach der Lebens: 
fraft, die fraglichen Erjcheinungen in unerklärlicher Weiſe zu 
Stande zu bringen. Es handelte ſich dabei nicht um die fpäter 
von tieferen Denkern behandelte Frage, ob überhaupt außer den 
allgemeinen, die unorganiſche Natur beherrichenden Kräften, no - 
irgend ein beſonderes Agens in den Organismen thätig fei. 
Denn gerade eine forgfältige Unterfuchung diefer Frage hätte zu 
den ernfthafteften Verſuchen, die Lebenserſcheinungen ohne Reit 
phyſikaliſch oder chemisch zu erklären, binführen müflen; ftatt 
deſſen aber machte man es fi bequem, und ließ die als er⸗ 
wieſen angenommene Lebenskraft die. allerverjchiedeniten Dinge 
vollbringen, wobei man fi der Mühe, die Art, wie dieß be 
wirkt werde, zu erllären, überhob; die Annahme der Lebenskraft 
wurde nicht al3 eine die Unterfuhung anfpornende Hypothefe, 
fondern als ein jedes Nachdenken überflüffig machendes Gejpenft 
behandelt. Dazu kam nun noch, wo ſich die Ernährungsfragen 
um die Saftbewegung drehten, die höchft mangelhafte Kenntniß 
der inneren Struktur der Pflanzen, deren Zuftand wir bereits 
im zweiten Buch kennen gelernt haben. So wurde 3. 3. Die 
Frage nach dem abfteigenden Saft vurh Du Petit-Thouart's 
Theorie von den zwiſchen Rinde und Holz abfteigenden Knoſpen⸗ 
wurzeln in einer faum glaublichen Weiſe verwirrt; Reichel's jo 
Schlecht bemwiejene Anfiht vom Auffteigen des Saftes in den 
Holzröhren war jebt jo ziemlich Gemeingut geworden und noch 
Schlimmer war es, daß Andere die Anterzellularräume des PBaren- 
chyms für die eigentlich ſaftführenden Organe bielten; noch 1812 
mußte Moldenhamer und zwar ohne durhfchlagenden Erfolg 
den Zuftgehalt der Holzgefäße nachweifen und noch 1821 Tre: 
viranus hervorheben, daß die Spaltöffnungen dem Ein- und 
Austritt der Luft dienen. Was die Naturphilofophen, wie Kiefer 
3. B., über Ernährung und Saftbewegung fagten, braucht hier 
nicht einmal weiter beachtet zu werben; aber auch diejenigen, 

Sachs, Geſchichte der Botanik, 39 
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welche fih von den Auswüchſen diefer Richtung fern hielten, 
waren nicht im Stande, die Leiltungen von Ingen:Houß, 
Senebier und Sauffure zu. benugen oder gar zu fördern. 
Um nur ein Beifpiel hervorzuheben, fol aus Link's 1807 er: 
Ichienenen, uns bereit3 befannten „Grundlehren ber Anatomie 
und Phyſiologie“ citirt werden, was er über die Function ber 
Blätter jagt; fie ift, beißt es daſelbſt p. 202, die Ausdunftung 
nah Hales, die Einfaugung nah Bonnet, das Ausſchwitzen 
und Abfondern verjchiebener Flüfiigkeiten nah Bjertander, 
das Aufbewahren der Säfte nah Hedwig, und infofern die 
Blätter die grüne Dberflähe der Pflanze vermehren, Spaltöff- 
nungen und Haare tragen, in ihrem häufigen Parenchym eine 
Menge Säfte fallen, könne man ihnen alle diefe Funktionen zu: 
ſchreiben, nur feine ausſchließlich; eigenthümlich fei den Blättern 
nur, daß fie den jungen Theilen bereitete Säfte zuführen.” Ge⸗ 
rade die Hauptſache, daß fie Kohlenfäure zerfegen, wird nicht 
angeführt. Dieſe Vernachläſſigung der Lehren Ingen=:Houß’, 
Senebier’s und Sauffure’3 war jedoch nicht individuell, 
fondern namentlih in Deutſchland allgemein; wie man zumal 
aus den Bemühungen erfieht, die Erxiftenz eines abfteigenden 
Saftes in der Rinde ‚wieder ganz in derjelben Weile, wie es 
bereit3 im 17. und 18. Jahrhundert gefchehen war, zu erweiſen, 
nämlih durch den Erfolg ringförmiger Entrindungen u. dergl., 
während die einfache Erwägung, daß nur in den grünen Blättern 
fohlenftoffhaltige Pflanzenſubſtanz gebildet wird, die Eriftenz eines 
fogenannten abiteigenden Saftes als ſelbſtverſtändlich hätte er- 
ſcheinen laſſen und zu einer viel klareren Auffallung führen 
mußte. Dieje einfache Erwägung aber wurde auch von denen, 
welche ſich experimentell mit ter Bewegung des abfteigenden 
Saftes beichäftigten, entweder ganz überjehen, oder doch nur 
nebenbei angedeutet; jo 3. B. felbft in Heinrich Cotta's fonft 
vielfach Tehrreihen „Naturbeobachtungen über die Bewegung und 
Function des Saftes in den Gewächfen” 1806 und in Knight's 
ebenfall3 anderweitig brauchbaren Experimenten über das Diden: 
wahsthun der Bäume. Erft viel ſpäter im Beginn der dreißiger 
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Jahre brach fih bei De Candolle und Dutrodet die Er- 
kenntniß Bahn, dab die Afjimilationsthätigfeit der grünen Blätter 
für die Beurtheilung der Saftbewegung im Stamm maßgebend 
fein müſſe. 

Nur ein Theil der Ernährungslehre im weiteren Sinn 
wurde ſchon in den zwanziger und dreißiger Jahren weiter aus- 
gebildet, theoretiſch vertieft und mit neuen Thatfachen bereichert ; 
dieß war die Lehre von der Sauerſtoffathmung aller Pflanzen: 
theile, die fchon defhalb den Anfchauungen jener Zeit adäquater 
war, weil hier die Analogieen mit der thieriſchen Athmung fich 
nach jeder Richtung bin von felbft darbieten. Schon 1819 hatte 
Grishom gezeigt, daß die Pilze überhaupt niemals Kohlenfäure 
zerſetzen, jondern immer nur Sauerftoff einatmen und Kohlen: 
ſäure aushauchen, was 1834 von Marcet noch weiter ausge: 
führt wurde, nachdem fchon vorher 1822 Th. de Saujfure 
eine ausgezeichnete Unterfuhung über die Sauerftoffatbmung der 
Blüthen publicirt hatte, eine Arbeit, welche zugleich die erfte 
Grundlage für die Theorie der vegetabilifchen Eigenwärme wurde, 
worauf wir noch zurückkommen. Ausführlih aber wurde zuerft 
die Sauerftoffathpmung der Pflanzen mit der der Thiere ver: 
gliden von Dutrochet 1837, der auch ausdrücklich hervorhob, 
daß nicht nur das Wachsthum, wie bereit3? Sauffure erfannt 
hatte, jondern auch die Reizbarkeit der Pflanzen, von der Gegen: 
wart des Sauerftoffs, d. h. von ihrer Athmung abhängt. Mit 
der Erkenntniß, daß die Sauerftoffathpmung bei den Pflanzen 
dDiefelbe Rolle fpielt, wie bei den Thieren, brach fich auch bie 
Anfiht Bahn, daß die vegetabiliihe Eigenwärme einfach eine 
Folge der Athmung fei, wie bei den Thieren. €3 ift nicht nöthig 
bier ausführlih auf die vor 1822 über die Eigenwärme der 
Pflanzen gemachten Verſuche einzugehen; fie litten ſämmtlich an 
einer Unklarheit der Frageftellung, die nothwendig jeden Erfolg 
vereiteln mußte; man juchte die Eigenwärme, von der man 
annahm, fie müſſe fi immer durch eine Temperaturerhöhung 
der Pflanze über die Umgebung geltend machen, nämlich gerade 
da nachzuweiſen, wo fie am wenigſten zu finden ift, im Holz, in 
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Früchten und Knollen, überhaupt in ruhenden, unthätigen Theilen. 
Zudem waren die älteren Berfuche, die man in Goeppert's Buch 
über die Wärmeentwidlung der Pflanzen 1830 zujammengeftellt 
findet, auch in ihrer Ausführung jo ungefchidt, daß fie unmöglich 
zu einem Ergebniß führen Tonnten. Wenn es fih um die Frage 
handelte, ob die, Pflanzen überhaupt, ähnlich wie die Thiere, 
Eigenwärme erzeugen, jo konnten die wenigen Fälle lebhafter 
Märmeentwidlung an Blüthen um fo weniger entjcheiden, als 
man fih damal3 im Zuſammenhang mit der Theorie der 
Lebenskraft gern dem Gedanken bingab, daß gerade die Blüthen 
als Fortpflanzungsorgane wohl allein bie Fähigfeit der Wärmepro⸗ 
bultion befiten könnten. 

Schon 1777 hatte Lavoiſier die Duelle der thieriſchen 
Eigenwärme in der Verbrennung Toblenftoffhaltiger Subftanz 
durch den eingeathmeten Sauerftoff Har erkannt und dur Ex— 
perimente bewiefen. Senebier, der zuerft die Erwärmung des 
Blüthenkolbens von Arum mit dem Thermometer beobachtete, 
hatte in feiner Phyfiologie (III p. 315) ſchon 1800 wenigſtens 
die Vermuthung geäußert, daß eine Fräftige Sauerftoffathpmung 
die Urjache des Phänomens fein könne. 1804 berichtete Bory 
de St. Vincent, ein Blantagenbefiter Hubert auf Madagaskar 
habe unter Anderem beobachtet, daß die Luft, in welder ein 
Aroideen=Kolben fich erwärmt hatte, weder thierifche Athmung 
noch Verbrennung unterhalte. Diefe Indicien wurden jedoch 
nicht weiter beachtet, bi8 Th. de Saufjure 1822 direkt den 
Zufammenhang zwiſchen Sauerſtoffathmung und Erwärmung Der 
Blüthen nachwies. Trotzdem dauerte es noch lange, bis Die 
Eigenwärme der Pflanzen al3 eine allgemeine und nothwendig 
mit der Athmung verbundene Thatfache begriffen wurde. Wäre 
dieß gefchehen, jo wäre die ganze von Goeppert in feinem er- 
wähnten Buch 1830 angehäufte Mafje von Thatfachen überflüffig 
geweſen, durch weldde der Berfafler beweijen wollte, daß die 
Pflanzen (p. 228) in feiner Epoche ihres Lebens die Fähigfeit 
befigen, eine eigene Wärme zu erzeugen, eine Anficht, die Goeppert 
jedoch Schon 1832 widerrief, indem es ihm gelungen war, an 





Lebenskraft. — Athmung und Eigenwärme; Enbosmofe. 549 


zufammengehäuften Keimpflanzen, Knollen, Zwiebeln und grünen 
Pflanzen eine Temperaturfteigerung nachzumweiien. Wie fchwer 
es den Phyfiologen unter der Herrihaft der Lebenskraft wurde, 
ih an das einfache Brincip der Eigenwärme, ftatt an vereinzelte 
Beobachtungen zu halten, zeigen auch die Aeußerungen De Can: 
dolle’3 1835 und noch mehr die von Treviranus 1838. 
Dagegen ift erfreulich zu fehen, wie Meyen das Princip in 
feinem neuen Syftem (II 1838) energifch geltend macht und bie 
Wärmeentwicklung der Pflanzen als eine nothwendige Folge der 
Athmung und der chemiſchen Prozeſſe hinſtellt. Meyen brachte 
jelbft Feine neuen Beobachtungen; dieß thaten aber Brolif und 
De Brieje 1836 und 39, indem fie durch mühſame Erperi- 
mente die Abhängigkeit der Selbfterwärmung der Aroideen: 
Kolben von der Sauerftoffathbmung nachwieſen. Principiell wich: 
tiger aber war der von Dutrochet 1840 unternommene Nach⸗ 
weis, daß auch wachſende Sprofien geringe Ouantitäten von 
Wärme erzeugen, was er mit einem thermoelektriſchen Apparat 
darzuthun verfuchte, man mag im Einzelnen an diefen Beob- 
achtungen Dutrochet's Manches auszuſetzen finden; leugnen 
läßt fich jedoch nicht, daß ihnen eine Klare Erkenntniß des Prin- 
cip8 der Eigenwärme zu Orunde liegt, wenn anch immerhin der 
Gedanke, daß Wärmebildung in der Pflanze nicht nothwendig 
mit Temperaturerhöhung verbunden jein muß, da abfühlende 
Urſachen die Wärmebildung überwiegen können, noch nicht zum 
Durchbruch kam. Jedenfalls war durh Sauffure’s, Vro— 
lik's, de Briefe’3 und Dutrochet's Beobachtungen, ebenfo 
duch Meyen’3 und Dutrochet's Geltendmahung des La: 
voijier’fhen Princips die Lehre von der Eigenwärme der 
Pflanzen in der Hauptſache begründet; e3 dauerte aber freilich 
wieder mehr als dreißig Jahre, bis fie zum Gemeingut ber 
Pflanzenphyfiologie erhoben wurde. | 
Mit der Erlenntniß, daß die Eigenwärme der Organismen 
ein Produkt der dur die Athmung angeregten chemischen Bor: 
gänge jei, war der bisherigen rohen Auffaffung der Lebenskraft 
eine ihrer wichtigften Stügen entzogen, denn gerade dieſe galt 
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ſeit der ariſtoteliſchen Zeit als eine ganz ſpecifiſche Wirkung 
derſelben. Nunmehr trat aber noch eine andere Entdeckung hervor, 
welche nicht minder geeignet war, allgemeine und wichtige Lebens⸗ 
ericheinungen der Pflanzen und Thiere auf mechanifche Principien 
zurüdzuführen, wo man bisher ehenfall® die Lebenskraft ge 
dankenlos Hatte wirken laſſen. Es ift für uns ziemlich gleid: 
giltig, ob man den Breslauer Profeſſor Fiſcher als den wahren 
Entveder der Endosmoje (1822) betrachten will; gewiß ift aber, 
daß Dutrochet ) diefe Naturerjcheinung zuerft genauer ſtudirt 
und vor Allem ihre außerordentlihe Wichtigfeit für die Erklär⸗ 
ung gewiſſer Lebenserfcheinungen erkannt hat. Bon 1826—1837 
bob Dutrochet wiederholt die Bedeutung ber Endosmoſe für 
die Erklärung phyfiologifcher Vorgänge hervor und verſuchte er, 
die verjchiedenften Begetationserfcheinungen auf dieſes Agen? 
zurücdzuführen. Er hatte die Wirkungen der Endosmofe zuerit 
an organiſchen Gebilden und zwar in ihren mechaniſchen Effekten 
fennen gelernt: der Austritt der Zoofporen eines Waſſerpilzes 
und die Ausftoßung des Sperma’3 aus den Samenbeuteln ber 
Schneden hatten ihn zuerft auf die Annahme geführt, daß ber 
von den organischen Häuten umſchloſſene dichtere Inhalt eine 


IR H. Joachim Dutrochet, 1776 geboren, flammte aus einer 
abdeligen Familie bes Indre-Departements, welche während der Revolution 
ihr Vermögen verlor; um fih nun einen Unterhalt zu fichern, ftudirte Du: 
trochet Mebicin und promovirte 1806 an ber Pariſer Facultät; 1808 
und 1809 madte er als Militärarzt den Feldzug in Spanien mit; fobald 
es ihm jedoch möglich wurbe, gab er bie Praris auf, um in tiefer: Zurüd: 
gezogenbeit feinen phyfiologifhen Studien zu leben; zunächſt während einer 
Reihe von Sahren in der Tourraine. Seit 1819 correfpondirendes Mit: 
glied ber Akademie, fandte er berfelben feine Abhandlungen, und als er 
1831 ordentliches Mitglied wurde, zog er nah Paris, wo er jebodh nur 
bie Wintermonate zu verleben pflegte. Ein heftiger Stoß an ben Kopf 
verurfachte ihm ein langwieriges Kopfleiden, an welchem er zwei Jahre fpäter 
1847 ſtarb. — Dutrodet war auch in ber Thierphyfiologie einer ber 
erfolgreichiten Vorfämpfer der neueren Richtung, welche in ben zwanziger 
und dreißiger Jahren die alte vitaliftifhe Schule zu — begann. 
(Allgemeine Zeitung 1847 p. 780.) 
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Anziehung auf das umgebende Wafler ausübe, welches in ben 
geichlofjenen Raum eindringend daſelbſt im Stande ift, namhafte 
Druckkräfte geltend zu machen. Die Hervorhebung diefer mecha⸗ 
nifchen Wirkung der Gndosmofe und ihre Verwerthung zur Er- 
klärung verſchiedener Lebenserfcheinungen ift ganz vorwiegend ein 
bleibendes Verdienft Dutrochet’3; zahlreihe Erjcheinungen, an 
deren mechanische Erklärung man bis dahin faum dachte, konnten 
nunmehr auf ein mechanifches Princip zurüdgeführt werben, deſſen 
Wirkungen fi aud außerhalb des Organismus an Fünftlichen 
Apparaten hervorrufen und genauer ftudiren ließen. Mit Recht 
legte Dutrochet befondern Werth darauf, daß ſich durch Enbo$- 
moje und Erosmofe ohne Weiteres die verjchiedenen Turgescenz- 
zuftände des Pflanzengewebes erklären laſſen, wenn er auch, wie 
e3 in folchen Fällen zu gefchehen pflegt, das neu erkannte Er- 
Härungsprincip jelbjt da zur Geltung brachte, wo es nicht am 
Drte war, wie wir noch weiter jehen werden. Was Dutrodet 
über das Weſen der Endosmoſe jelbft zu Tage förderte, Tann 
gegenwärtig als durchaus veraltet betrachtet werden und ebenfo- 
wenig gelang e8 dem Mathematifer Botjfon und dem Phyfiker 
Magnus im Beginn der dreißiger Jahre eine genügende Theorie 
der Endosmoje und der Exosmoſe aufzuftelen. Erſt im Lauf 
der nächſten zwanzig bis dreißig Jahre zeigte fih, daß die von 
Dut rochet beobachteten Erfcheinungen, welche er als Endosmoſe 
und Erosmofe bezeichnet hatte, nur bejondere complicirtere Fälle 
der fogenannten Hydrodiffuſion darftellen, die felbit wieder mit 
der Gasdiffuſion ein meitläufiges Feld der Molecularphyfit aus: 
macht. Dutrochet hatte ebenfo, wie feine nächſten Nachfolger 
feine Unterfuhungen über die Osmoſe mit thierifchen und com 
plicirt gebauten pflanzliden Häuten ausgeführt, und mit dieſen 
jedesmal außer dem endosmotifchen Strom , welcher dag Wafjer 
zu der dichteren Löfung Hinführte, einen Austritt von gelöfter 
Subftanz felbft erhalten, woraus er ſchloß, daß durch die die 
beiden Flüfiigfeiten trennende Haut immer zwei entgegengejeßte 
Strömungen ftattfinden müffen, daß nad feiner Ausdrucksweiſe 
mit der Endosmofe auch immer Exosmoſe verbunden jet; dieſer 
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Irrthum, der fpäter fogar zu einer Theorie vom endosmotifchen 
Aequivalent ausgebildet wurde, hat bis auf die neuere Zeit ganz 
weſentlich dazu beigetragen, die Zurüdführung gewiſſer Vegeta- 
tiongerfcheinungen auf die Vorgänge der Hydrodiffufion unmöglich 
zu machen oder zu erſchweren; um bier nur Ein Beifpiel zu 
nennen, bob ſchon Schleiden mit Recht hervor, daß, wenn Die 
Endosmofe in Dutrodhet’3 Sinn die alleinige Urſache der 
Aufnahme des Waſſers durch die Wurzeln ſei, nothwendig auch 
eine entfprechende _Erosmofe an den Wurzeln ftattfinden müſſe; 
eine ſolche, ſogenannte Wurzelausſcheidung glaubte nun freilich 
Macaire Prinſep aufgefunden zu haben und jelbft Liebig 
bielt bis in die neuere Zeit an der Eriftenz einer folchen feſt, 
obgleich ſchon Wiegman und Polstorff 1842 und fpätere forg: 
fältigere Unterfuchungen zeigten, daß den großen Mengen von 
Maler und darin gelöften Stoffen, welde die Wurzeln auf: 
nehmen, feine irgendwie nennenswerthe Ausſcheidung durch Exos⸗ 
moſe entſpricht. Auch genügte Dutrochet's Endosmoſentheorie 
noch keineswegs, Rechenſchaft davon zu geben, wie die einzelnen 
Nährſtoffe in die Pflanze eintreten und in ihr ſich verbreiten. 
Trotz dieſer und mancher anderer Mängel jedoch verdiente fie 
nicht bloß deßhalb die größte Beachtung, weil fie den erften 
Anſtoß zu der fpäteren Ausbildung der Diffufionstheorie gab, 
ſondern ebenfofehr, weil in ihr ein mechaniſches Princip zur Er: 
klärung der verfchiedenften, bis dahin wnerklärten Vegetations⸗ 
ericheinungen lag. Dutrochet verfäumte auch nicht, dieſes 
Letztere wo nur irgend thunlich, zur Geltung zu bringen; fo vor 
Allem in feiner Abhandlung über den auf- und abfteigenben 
Saft. (Memoires 1837 I p. 365 ff.), melde fi vor allem 
bis dahin über die Saftbemegung in ben Pflanzen Geſchriebenen 
durch Klarheit der Frageftellung und Ueberfichtlichfeit der Be 
handlung des Thema’s auszeichnet. Namentlich iſt hervorzuheben, 
daß Dutrodhet die Bedeutung der Blattfunktion jowohl für den 
aufiteigenden, wie für den abfteigenden Saft richtig erfannte und 
zum Theil fogar den principiellen Fehler andeutete, der in den 
früheren Experimenten mit Auffaugung farbiger Flüſſigkeiten 
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liegt. Nachdem er eine Reihe jehr guter Beobachtungen über 
die Wege des auf: und abfteigenden Saftes mitgetheilt, namentlich 
‚auch hervorgehoben, daß die Holzgefäße der Rebe nur zur Zeit 
des Blutens im Frühjahr der Saftbewegung dienen, Dagegen im 
Sommer, wo durch die Transfpiration die lebhaftefte Waſſer⸗ 
ſtrömung im Holz hervorgerufen wird, Luft führen; ging er zur 
Betrachtung der Kräfte Über, durch welche ſowohl im Frühjahr 
wie im Sommer die Bewegung des im Holz auffteigenden Saftes 
vermittelt wird. Sehr zwedmäßig unterfcheidet er zunächft, was 
bis dahin immer vermengt worden war, das Austhränen abge: 
ſchnittener Wurzelitöde von dem Aufiteigen des Saftes im Holz 
transſpirirender ‘Pflanzen; das Erfte findet nah ihm durch Im⸗ 
pulfion, das Andere durch Attraktion ftatt, oder wie wir jept 
jagen würden, bei thränenden Wurzelftöden wird das Wafler 
binaufgepreßt, bei transipirirenden Pflanzen hinaufgejogen. Die 
Erſcheinung der Impulſion nun führt er auf die Endosmoſe an 
den Wurzeln zurück und, ohne viel auf das Detail der anato- 
miſchen Verhältnifie einzugehen, vergleicht er einen blutenden 
MWurzelftod mit feinem Endosmometer, in deſſen Steigrohr fich 
in Folge der Endosmoje die eingejogene Flüſſigkeit erhebt. und 
oben jogar ausfließt,; ein tiefere Verſtändniß der Erjcheinung 
war damit freilich nicht erzielt, aber doch wenigſtens das Er: 
klärungsprincip angedeutet. Ebenſo fjuhte Dutrodet nun 
auch die Bewegung des im Holz auffteigenden Waſſers trans» 
ſpirirender Pflanzen durch Endosmoje im Holz von Felle zu Belle 
zu erflären. Das war nun freilih, wie bie Zukunft lehrte, 
durchaus verfehlt, jehr gut aber verſtand es Dutrochet, die 
früher verſuchten mechanischen Erflärungen als unrichtig zu kenn⸗ 
zeichnen und die ganze Abhandlung ift, wenn auch in ihrem 
Hauptergebniß ungenügend, doch durch eine große Zahl finn- 
reicher Experimente und jcharffinniger Bemerkungen ausgezeichnet. 

Ueberhaupt war Dutrochet in den zwanziger und dreißiger 
Fahren neben Theodor de Saufsfure, der fih ausschließlich 
mit chemiſch⸗phyſiologiſchen Fragen bejchäftigte, der einzige Ber: 
‚treter der Pflanzenphyfiologie, der fi mit allen wichtigeren 
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Fragen derjelben eingehend und erperimentell befaßte: feiner 
trefflihen Abhandlung über die Athmung der Pflanzen wurde 
bereit oben gedacht; fie ift außerdem noch deßhalb für ihre. 
Zeit von großem Gewicht, weil Dutrochet bier zuerft bie 
chemischen Vorgänge der Athmung, den Ein: und Austritt der 
Gaſe mit den Luftwegen der Pflanze, den Spaltöffnungen, Ge 
füßen und terzellularräumen in richtigen Zuſammenhang 
brachte und die Zufammenfegung der in den Hohlränmen der 
Pflanzen enthaltenen Luft einer forgfältigen Betrachtung unter: 
309; auch diefe Abhandlung war zu ihrer Zeit 1837 und noch 
lange nachher das Befte, was man über die Athmung der 
Pflanzen lejen konnte und wenn er auch darin einen Mißgriff 
beging, daß er als das Hauptagens bei der Atmung den von 
der Pflanze felbft im Licht entbundenen Sauerftoff betrachtete, 
während die fonftige Sauerftoffaufnahme ihm nur als fubfidiäre 
galt, To entjehädigte doch dafür die entichiedene Betonung ber 
Thatjache, daß nur chlorophylihaltige Zellen Sauerftoff entbinden 
und noch mehr die richtige Unterfcheidung zwiichen Athmung 
dur) Sauerftoffaufnahme und der Kohlenfäurezerfegung am Licht; 
diefe beiden Vorgänge wurden ſchon damals und fpäter fehr 
unzwedmäßiger Weife als Tages: und Nachtathmung der Pflanzen 
unterſchieden und diefe ganz jchiefe, das Verftändniß durchaus 
bindernve Ausdrudsweife ift dann troß des 1851 auch von 
Garreau erhobenenen Proteftes doch bis in die fechziger Jahre 
hinein beibehalten worden, wo es endlich einem neueren deutjchen 
Pflanzenphyfiologen gelang, die richtige Unterſcheidung zwifchen 
Ahmung und Aflimilation der Pflanzen allgemein zur Geltung 
zu bringen. — Auch mit dem Worte Safteireulation wurde in 
den dreißiger Jahren eine arge Verwirrung angerichtet: Man 
glaubte in der von Corti entvedten, von Amici genauer be 
jchriebenen „Circulation des Saftes” (Protoplasma's) in den 
Schläuchen der Charen einen Beweis für die Eriftenz einer 
Safteireulation auch in höheren Pflanzen finden zu müſſen; 
Dutrocdet (Memoires I. v. 431) wies ausdrücklich dieſe Be: 
griffsverwirrung zurüd und erwarb fich zugleich dad Verdienft, 
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die „Circulation des Lebensſaftes“, welche Schulk - Schulgenftein 
von ber Pariſer Alademie fih mit einem Preis hatte Trönen 
laſſen, ala einen groben Irrthum zurüdzumeifen. 

Auf feine jehr ausführlichen Unterfuchungen über die Reiz 
bewegungen der Pflanzen, die er ebenfalls zuerft auf endos⸗ 
motifhe Turgescenzänderungen in ben Geweben zurüdzuführen 
ſuchte, ohne jedoch den anatomifchen Bedingungen berjelben ge 
recht zu werben, kommen wir im folgenden Kapitel noch zurüd. 
Hier aber mag noch die Bemerkung Platz finden, daß Dutro⸗ 
chet's Leiftungen, zumal in Deutichland vielfach unterſchätzt 
worden find und zwar zum großen Schaden der Pflanzenphyfio- 
Iogie ſelbſt. Mit Net wurde von feinen jüngeren beutfchen 
Zeitgenofin Mohl und Schleiden, fpäter auch von Hof: 
meijter das Irrthümliche und zum Theil Willführlihe in Du— 
trochet’3 mechanischen Erklärungen verjchiedener Bewegungs- 
ericheinungen nachdrücklich hervorgehoben und nicht leugnen läßt 
ih, daß er vielfach in fehr bedenkliche Unklarheiten verfiel, 
3. B. wenn er ohne erfihtlichen Zufammenhang, als eine me: 
chaniſche Bedingung des Saftiteigens, ſowie der heliotropifchen 
Krümmungen bie Sauerftoffatpmung betrachtete und daß jene 
Erklärungsverſuche häufig jehr gezwungen und von vornherein 
unwahrſcheinlich klangen: das Alles hindert jedoch nicht, daß ein 
aufmerlfamer Lefer auch jet noch in feinen phyfiologifchen 
Schriften vielfach Belehrung und noch mehr Anregung zu eigener 
Unterfuhung findet. Dutrodet war ein entichieden geiftreicher 
Mann, ein jelbftändiger Denker, der fih zwar oft durch feine 
eigenen Vorurtheile beirren ließ, dafür aber den alten überlie- 
ferten Schlendrian in ber Behandlung phyſiologiſcher Begriffe 
energifch entgegentrat und an die Stelle hehaglicher Erzählung 
und bloßer Anhäufung einzelner Beobachtungen, wie fie damals 
Mode war, eine kritiſche Behandlung ber Literatur ſowohl, 
wie feiner eigenen Unterfuchungen treten ließ. Nah Sauſſure's 
Recherches chimiques find bis zum Jahre 1840 Dutrochet's 
Memoires pour servir & Y'histoire anatomique et physio- 
logique des vegetaux et des animaux 1837 ohne Zweifel 
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das Beite, was die phyfiologifche Literatur in diefem langen 
Zeitraum aufzumeilen bat; hätten die fpäteren Botaniler, ftatt 
fih an feine Fehler zu hängen, das wirklich Gute in feiner 
Gefammtauffaffung der Pflanzenphyfiologie forgfältig und fritifch 
weiter kultivirt, jo wäre Diefe Disciplin in ben vierziger und 
fünfziger Jahren gewiß nicht in dem Grade in Verfall gerathen, 
wie e3 wirklich geſchehen iſt. Um zu erfahren, welche Bedeutung 
Dutrodet in den dreißiger Jahren als Pflanzenphyfiolog befaß, 
braucht man fein erwähntes Wert nur mit den beiten Lehr: 
büchern der Pflanzenphyfiologie desſelben Zahrzehntes, mit denen 
von De Candolle, Treviranus und Meyen zu vergleichen. 
Keines derjelben erreiht an Scharflinn und Tiefe der Behand- 
lung Dutrocdhet’3 Memoires. 

Die drei eben erwähnten Lehrbücher enthielten zwar wenig 
oder nicht? Neues auf dem Gebiet der Ernährungsiehre, weder 
an Thatfachen, no an Gedanken; alle drei waren vielmehr 
Sammlungen de3 bis dahin Bekannten und eigenthümlih war 
jedem nur die Auswahl des Stoffes und die Form, welche es 
der Ernährungslehre zu geben ſuchte; aber gerade hierin liegt 
ein Grund, uns diefe Bücher noch etwas näher anzujehen, da 
wir in ihnen den Heitgeift, wie er fih damals in der Pflanzen- 
phyfiologie abfpiegelte und fih auf dem Gebiet der Ernährungs: 
lehre geltend machte, kennen lernen. 

P. de Sandolle’3 Werk erihien in zwei Bänden, von 
denen der erfte allein der Ernährungslehre gewidmet ift, 1832 
franzöfifh und ſchon 1833 in deutfcher Weberjegung unter dem 
Titel: „PBflanzenphyfiologie oder Darftelung der Lebensfräfte 
und Lebensverrichtungen der Gewächſe“ mit zahlreichen, werth: 
vollen Anmerkungen des Weberjegers Aoeper. Das Wert leidet 
gleich den beiden anderen und gleich den früheren Werfen von 
Du Hamel, Muftel u. a. ganz vorwiegend an einer zu 
großen Breite der Behandlung, dur welche das principiell 
Wichtige in einem ungeheuren Ballaft von. Thatſachen und Li— 
teraturangaben ſich verbirgt. Sehr Vieles ift darin aufgenom- 
men, was entweder als gänzlich veraltet völlig wegbleiben fonıte, 
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oder als rein chemiſches Beobachtungsmaterial eine eigentlich 
phyſiologiſche Auswerthung damals noch nicht erlaubte. 
Trotzdem verdiente das Werk die große Beachtung, welche ihm 
zumal in Deutſchland lange Zeit geſchenkt wurde, denn De 
Candolle hatte ſich die Aufgabe geſtellt, die Pflanzenphyfio- 
Iogie als eine in fich abgefchloffene eigenartige Wiſſenſchaft zu 
behandeln, gleichzeitig den phyſikaliſchen, chemiſchen, phytotomifchen 
und eigentlich biologischen Anforderungen gerecht zu werben und 
jo ein vollftändiges und alljeitiges Bild des Pflanzenlebens zu 
entwerfen; während gerade das Belle, was ſeit Du Hamel 
zumal über die Ernährung der Pflanzen gejchrieben worden war, 
von Chemilern und Phyfifern, zum Theil von Pflanzenzüchtern, 
wie Knight und Cotta berrührte, von denen jeder einfeitig 
feinen eigenen Standpunct geltend machte, feiner aber die Ge 
jammtheit aller Vegetationgerjcheinungen in Zufammenhang zu 
bringen ſuchte; dem gegenüber ift De Candolle's Pflanzen- 
phyfiologie eben durch die Gefammtform, welche er der Wiffen- 
Tchaft zu geben fuchte, feit Du Hamel's Physique des arbres 
die bedeutendfte Leiftung und wenn es darauf anlommt, zu er: 
fahren, welchen Fortichritt die gefammte Pflanzenphyliologie und 
im Befonderen die Ernährungslehre in dem Zeitraum von 
1758 — 1832 gemadt bat, jo braucht man nur den Inhalt 
diefer beiden Werke zu vergleichen; daß dieſer Fortfchritt immer- 
hin ein ſehr beträchtliher war, wird eine kurze Weberficht der 
gejammten Ernährungstheorie, wie De Sandolle fich diefelbe 
am Schluß des eriten Bandes zurecht legte, deutlich genug er- 
fennen laſſen; zugleich zeigt ung biefelbe, daß De Candolle 
vorwiegend darauf ausging, mehr bie gejammte innere Delono- 
mie der Bflanze zu Harer Borftellung zu bringen, als die treiben- 
den Kräfte, die Urſachen und Wirkungen aufzuſuchen. Bon Leb- 
terem mußte ihn ſchon die Annahme der Lebenskraft abhalten. 
Er unterfchied nämlich vier Arten von Kräften: die Anziehungs- 
kraft, welche die phyſikaliſchen; die Wahlverwandtichaft, welche 
die chemifchen Erfcheinungen hervorruft; ferner die Lebenskraft 
als den Urquel aller phyfiologifhen, und die Seelentraft ala 
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den der piyciichen Phänomene Bon diefen Kräften jeien nur 
die erften drei in der Pflanze thätig und wenn es auch noth- 
wendig ei, genau zu unterfuchen, welche Vegetationserfcheinungen 
phyfifaliicher oder chemiſcher Natur find, jo bleibe doch die 
Hauptaufgabe der Pflanzenphyfiologie gerade die Erfenntniß der- 
jenigen Ericheinungen, welche durch bie Lebenskraft hervorgerufen 
werden. Die leßteren jeien aber vorwiegend ſolche, welche mit 
dem Tode der Pflanze aufhören (p. 6). Natürlih mußten auf 
diefe Weile alle eigentlichen Ernährungserſcheinungen, welche 
ausſchließlich an der lebenden Pflanze auftreten, mit in das Be 
reich der Lebenskraft fallen. Man muß jedoch zugeftehen, daß 
De &andolle von feinem Standpunct aus einen ſehr mäßigen 
Gebrauch von der Lebenskraft machte, fi, wo irgend möglich, 
an phyſikaliſch-chemiſche Erflärungen hielt und wenn es ihm 
nicht gelang auf diefem Wege Vieles, was er vitaliftifeh erklärte, 
phyfitalifch=chemifch zu deuten, jo war daran weniger fein phi- 
loſophiſcher Standpunct, als vielmehr feine weniger auf Forſch⸗ 
ung als auf Belehrung und Weberlieferung ausgehende Dar: 
ftellung Schuld. Zwar war De Candolle mit den Thatſachen 
der Phyſik und Chemie feiner Zeit vielleicht beſſer als irgend 
ein anderer Botaniker befannt, und aller Anerkennung wert) 
ift e8, daß er neben feiner großartigen Thätigkeit als Syſte⸗ 
matifer und Morpholog fi Soviel Verſtändniß phyſikaliſch 
hemifcher Dinge aneignen konnte; aber immerhin fehlte es ihm, 
in fpäteren Jahren wenigftens, an der Uebung und Gewohnheit 
phyſikaliſchen Denkens, welches dem Phyfiologen wichtiger if, 
als zahlreiche phyſikaliſche Einzellenntniffe. Das eben Gejagte 
‚trifft jedoch den großen Syftematifer in weit geringerem Grabe 
als Treviranus und Meyen, deren Werke bald darauf er- 
ſchienen. 

Nachdem De Candolle Alles zuſammengetragen, was 
die Literatur ſeit der älteſten Zeit an phyſiologiſchen Thatſachen, 
namentlich auch in den letzten Jahrzehnten an chemischen Unter: 
ſuchungen der Pflanzenftoffe zu Tage gefördert hatte, ſucht er 
ſchließlich ein Geſammtbild der Ernährungsvorgänge der Pflanzen 
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zu entwerfen: „Die Saugſchwämmchen (spongiolae, eine trüb: 
felige Erfindung De Candolle's, die feitdem nicht mehr aus 
der franzöfifhen Literatur verjchwunden ift und jelbit in Liebig's 
neueften Werk noch eine Rolle fpielt) der Wurzeln jaugen, ver: 
möge ihrer lebensthätigen Contractilität und mit Hilfe der 
ihrem Gewebe inwohnenden Haarröhrchenthätigfeit und hygros- 
kopiſchen Kraft, das fie umgebende Waller nebit den falzartigen 
organifchen oder gasförmigen Theilen ein, mit Denen es etwa 
beladen ift. Durch die Wirkung einer fih vorzüglich durch Die 
Sontractilität der Zellen und vielleiht auch der Gefäße äußern- 
den, durch die Sygrosfopicität und Haarröhrchenthätigfeit bes 
Gewebes, ſowie den dur die Aushauchung hervorgebrachten 
leeren Raum und noch andere Urſachen unterftübten Thätigkeit 
wird das von den Wurzeln eingejogene Waller durch den Holz- 
körper hindurch und ingbejondere in den Spnterzellulargängen bis 
zu den blattartigen Theilen geführt. Zu den blattartigen Theilen 
gelangt dieſes Wafler indem es in jenfrechter Richtung von den 
Blättern und in feitlicher Richtung, zu jeder Jahreszeit, vorzüg- 
lich aber im Frühling von der zelligen Hülle (Rindenparenchym) 
angezogen wird; ein beträchtlicher Theil wird den Tag über 
durch die Spaltöffnungen als reines Waller in die Außenwelt 
ausgehaucht, und läßt in den Organen, in welchen diefe Aus— 
hauchung ftattfindet, alle falzartigen Theile und namentlich alle 
mineralifchen Beſtandtheile, welche es enthielt, zurüd. — Der 
rohe Nahrungsfaft, welcher in den blattartigen Theilen anlangt, 
wird dafelbft von dem Sonnenlichte getroffen, und vermittelft 
biefer Kraft wird das im Nahrungsjafte aufgelöfte Tohlenfaure 
Gas (mag diefes nun von dem dur die Wurzeln eingejogenem 
Waſſer oder aus der atmosphärischen Luft herrühren, oder auch 
demjenigen angehören, welches der Sauerftoff der Luft mit dem 
überfhüffigen Kohlenftoff der Pflanze erzeugte) während des 
Tages zerſetzt; der Kohlenftoff jeht fih an die Pflanze ab, und 
der Sauerjtoff wird ala Gas in die Außenwelt entleert. Die 
unmittelbgre Folge diefer Operation ſcheint die Bildung von 
Gummi zu fein, welches aus einem Atom Waſſer und einem 
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Atom Kohlenstoff beiteht, und durch fehr geringe Umänderungen 
in Stärkemehl, Zuder und Holzitoff verwandelt werden fann, 
lauter Verbindungen, deren Zufammenjeßung faſt die gleiche ift. 
Der durch dieſe Verarbeitungen gelieferte Nahrungsfaft, welcher 
im einfahften und gemöhnlichiten Zuftande Gummi zu fein jcheint, 
fteigt während der Naht, bei den Erogenen längs der Rinde 
‚und dem Spint, bei den Endogenen längs dem Holzlörper, von 
den Blättern zu den Wurzeln wieder binab. Unterwegs ftößt 
er, vorzüglich in der Rinde und nahe bei dem Ort, wo er ge 
bildet ward, auf Drüfen oder drüfige Zellen, die fih von ihm 
vollfaugen und in ihrem inneren Raume bejondere Subftanzen 
erzeugen, von denen die meiften nicht zur Ernährung der Pflanzen 
dienen können und welche dazu beitimmt find, in Die Außenwelt 
entleert, oder anderen Stellen bes Gewebes zugeführt zu werben. 
Auf feinem Wege feßt er die Nahrungsftoffe ab, welche in dem 
Holzlörper mehr oder minder mit dem auffteigenden rohen Nahr- 
ungsjafte gemengt, oder mit dem Waller, welches die Zellenbülle 
feitwärts durch die Markitrahlen an fich zieht, eingejogen, von 
den Zellen und insbejondere den rundlichen oder nur wenig 
lang geftredten Zellen aufgefogen und weiter ausgebildet werden. 
Diefe Ablagerung von Nahrungsftoffen, welche hauptſächlich aus 
Gummi, Stärlemehl, Zuder, vielleicht aus Holzitoff, und bis⸗ 
weilen aus fetten Del befteht, findet Häufig in dazu. voraus- 
beftimmten Organen ftatt, aus welchen diefe Stoffe fpäter wieder 
aufgefogen werden, um alsdann zur Ernährung anderer Organe 
zu dienen. — Das Wafler, welches von der Wurzel zu den 
blattartigen Theilen in die Höbe fteigt, kommt in diefen fait 
rein an, wenn e3 durch holzige Theile, deren Moleküle wenig 
auflöglich find, ſchnell durchſtrömt. Wenn im Gegentheil das 
Waſſer folhe Stellen durchſtrömt, an denen viel rundliches, mit 
Nahrungsftoffen angefülltes Zellgewebe vorkommt, jo fließt e3 
langjamer, vermengt ſich mit diefen Stoffen und löſt fie auf; 
wird es nun durch die Lebensthätigkeit ber fich entwidelnden 
heile über dieſe Stellen hinaus angezogen, jo gelangt es nit 
mehr als reines Waſſer, fondern als Nahrurgsftoffe führendes 
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Waller zu den erwähnten Theilen. Die Säfte der Pflanzen 


ſcheinen hauptſächlich durch die Snterzellulargänge weiter geichafft  . 


zu werden. Die Gefäße nehmen wahrſcheinlich in gewiſſen 
Fällen an diefen Verrichtungen Theil, dienen aber meiftens nur 
als Luftkanäle. — Wie es fcheint, find die Zellen, die bei der 
Ernährung wirklich thätigen Organe, in denen die Zerſetzung und 
Afjimilation der Säfte vor fich geht. Die Cycloſe (nämlich des 
Schultze'ſchen Lebensſaftes) ift eine Erjcheinung, die nur mit der 
Bereitung der Milchfäfte in genauer Verbindung zu ftehen ſcheint 
und durch die lebensthätige Contractilität der Zellwände oder 
der Röhren veranlaßt wird. In jeder Zelle ſetzen fich Holzige 
oder andere Subftanzen in je nah den Arten und Nebenum—⸗ 
ftänden verſchiedenen Mengen ab und befleiden ihre Wände; die 
ungleiche Dide diefer abgelagerten Schicht jcheint nah Hugo 
Mohl die Veranlafjung zur Annahme durchlöcherter Bellen ge 
geben zu haben; es erjcheinen nämlich die durchlichtig bleibenden 
Stellen der Zellenwände unter dem Mikroſkope wie Poren. — 
Jede Zelle kann allerdings als ein Körper betrachtet werden, ber 
in jeinem Innern Säfte bereitet; es ſteht aber bei den Gefäß: 
pflanzen ihre Thätigleit dermaßen mit einem aus Organen zu: 
jammengejegten Ganzen in Verbindung, daß eine einzelne Zelle 
nicht das ganze Wefen vorftellt, wie man e3 hingegen von den . 
unter fich ähnlichen Zellen gewiſſer Zellularpflanzen jagen kann. 
— Einen dem Kreislaufe der Thiere wirklich ähnlichen Kreis- 
lauf beobachtet man bei den Pflanzen nicht, wohl aber findet 
ein abmechfelndes Auf- und Abfteigen des rohen Nahrungsjaftes 
und des mit ihm oft vermengten Bildungsfaftes ftatt. Diefe 
beiden allgemeinen Erjcheinungen werden vielleicht durch die 
Sontractilität der noch jungen Zellen bedingt, welches Zufammen- 
ziehungsvermögen alsdann die wahre Lebensverrichtung der Pflanzen 
fein würde.” 

Das für uns Fremdartige in De Candolle's Ernähr— 
ungstheorie verdankt fie ganz vorwiegend dem Vorwalten ber 
Lebenskraft; dabei giebt fie jedoch die Thatfachen in ihrem Ge: 
fammtzufammenhang und das Beite an ihr ift, daß im Centrum 

Sachs, Geſchichte ber Botanik, | 96 
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fämmtlicher Ernährungsporgänge die richtig erkannte Blattfunktion, 
die Zerſetzung der Kohlenfäure am Licht und die Erzeugung der 
organifirbaren Subftanz in den Blättern ſteht. Ganz ander? 
geftalteten fich in diefer Beziehung die Anfichten der beiden her: 
vorragenditen deutfchen Pflanzenphyfiologen am Schluß des hier 
betrachteten Zeitraums: von Treviranus nämlih und Meyen, 
fo verſchieden auch beide fonft in ihrer Gefammtauffaffung ber 
Pflanzenphyfiologie fih daritelen. Sn Treviranus gipfelt 
gewillerınaßen Alles, was die erſten drei Jahrzehnte unſeres 
Sahrhunderts an Vorurtheilen und Irrthümern auf Grund der 
Annahme der Lebenskraft hervorgebracht haben; zu einer Zeit, 
wo Andere bereits die phyfilaliich- mechanische Erklärung der Bege: 
tationgerfcheinungen, als das anzuftrebende Ziel, aufitellten, fuchte 
Treviranus noch einmal das ganze Rüftzeug der veralteten 
Lebenskraftlehre hervor, fo zwar, daß feine Phyfiologie der Ge 
wächſe, als fie 1835 erfchien, auch Schon ala veraltet gelten 
konnte. In ſcharfem Gegenſatz zu ihm trat Meyen im zweiten 
Band feines neuen Syſtems der Pflanzenphyfiologie 1838; wo 
irgend möglich ſucht er die Begetationserfcheinungen auf phyſi— 
kaliſch mechanische und chemifche Urfachen wieder zurüdzuführen, 
wenn e3 ihm auch jelten gelingt, in diefer Richtung etwas 
Neues und dauernd Brauchbares zu Tage zu fördern. Denn 
ihn ſowohl, wie Treviranus fehlte gründliche phyſikaliſche 
und chemische Bildung; fie fanden nicht wie einft Hales und 
- Malpighi in diefer Beziehung auf der Höhe ihrer Zeit; dabei 
lag aber ein größer Unterſchied in der Behandlung ber ihnen 
vorliegenden Literatur: Treviranus, der in früheren Jahren 
fih um die Phytotomie namhafte Verdienfte erworben Hatte, war 
diefer Aufgabe nicht gewachſen; in allen jeinen phyfiolgifchen 
Darlegungen ſpricht ſich eine greienhafte Gedankenſchwäche, eine 
Unfähigteit, den Zufammenhang der Thatjachen zu überjehen, 
aus; alles in den legten Jahrzehnten Geleiftete ift ihm verbächtig, 
faft überall ftügt er fih auf das im 18. Jahrhundert Publicitte, 
ja er lebt in den Vorftellungen diefer Vergangenheit, ohne ſich 
indejjen an der treffenden Logik und Gedankenfriſche eines Mals 
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pighi, Mariotte und Hales zu erwärmen. Ganz im Ge— 
genſatz dazu erſcheint Meyen's Behandlung der Phyſiologie 
friſch und jugendlich; ohne das Alte zu mißachten, hält er ſich 
doch vorwiegend an die neueren Errungenſchaften der Wiſſen⸗ 
ſchaft; während Treviranus mit merkwürdigem Mißgeſchick 
faſt immer- das Brauchbare und Folgenreiche überſieht, findet 
Meyen aus der vorliegenden Literatur gewöhnlich das Beſte 
heraus; furchtſam vermeidet Treviranus, irgend eine Anſicht 
entſchieden auszuſprechen und ſie feſtzuhalten, wogegen Meyen, 
bei ſeiner uns bereits bekannten Maſſenproduktion, keine Zeit 
findet, ſeine Gedanken zu ordnen, in ſeinem Urtheil ſich vielfach 
überſtürzt und ſich häufig widerſpricht. Trotz dieſer Mängel in 
Meyen's Darſtellung, erſcheint er jedoch als Vorkämpfer der 
ſich neu anbahnenden Richtung; während Treviranus ganz 
und gar in der Vergangenheit lebt, und in ihm keine Spur des 
rüſtig ſchaffenden Geiſtes zu finden iſt, der ſich bald darauf im 
Beginn der vierziger Jahre auf allen Gebieten der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft jo kräftig entfalten follte. | 

Betrachten wir nın, was beide auf dem Gebiet der Er: 
nährungslehre leifteten, fo zeigen fich die angegebenen Unterjchiede 
ihrer Gefammtauffaffung zunächſt in der Behandlung der auf: 
faugenden Thätigfeit der Wurzel, der Mechanik des aufiteigenden 
Saftes; hier ift bei Treviranus Alles Lebenskraft, die Gefäße 
des Holzes leiten vermittelit derjelben die Säfte aus den Wurzeln 
in die Blätter und dergleichen Veraltetes mehr, Meyen dagegen 
acceptirt Dutrochet’3 Standpunct und weilt jogar die Wurzel: 
ſchwämmchen De Candolle’3.zurüd. Mit der Athmung weiß 
Teviranus Nihts anzufangen; Meyen erklärt fie rundweg 
ala eine der thieriſchen Athmung entjprechende Function und 
findet in ihr die Haupturfadhe der Eigenwärme, welde Tre: 
viranus in alterthümlicher myſtiſcher Weife aus der Lebens: 
kraft ableitet. In Einem Bunct aber jtimmen beide überein, 
in der völligen Verkennung der maßgebenden Bedeutung der 
Kohlenſäurezerſetzung in den Blättern für die gefanımte Ernährung 
der Pflanzen. Es ift zum Verſtändniß der Begriffsverwirrung, 
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welde fih damals in die Ernährungslehre eingeichlichen hatte 
und zur richtigen Würdigung deſſen, was bald darauf Liebig 
und Bouſſingault leifteten, nöthig, noch etwas näher auf die 
hemifche Seite der Ernährungstheorie bei Treviranus um 
Meyen einzugehen. 

Treviranus lehnte zwar in der Einleitung feines Werkes 
eine von der Materie trennbare Lebenskraft ab, war aber troß- 
dem ganz und gar in dem Gedankenkreiſe derjelben befangen und 
machte von ihr einen viel ausgiebigeren Gebrauh als De Can: 
dolle; noch ſchlimmer aber war, daß ihn feine höchſt mangel- 
bafte chemische Bildung auf die grob materialiftiihe Annahme 
einer Xebensmaterie verfallen ließ (I. c. I. p. 6). Diele 
Lebensmaterie fei jenes halbflüſſige Weſen, welches man durch 
Kochen und Fäulniß aus allen belebt gewejenen Körpern erhalte. 
fie entftehe zwar aus den Elementen, fei aber ſelbſt der eigent: 
liche Elementarftoff, mit dem es die Phyfiologie allein zu thun 
babe; fie fei dem Thier- und Pflanzenreich gemeinſchaftlich, am 
reinjten zeige fie fih in Form von Schleim, Eiweiß und Galler; 
da Thiere und Pflanzen gleihmäßig aus dieſer Lebensmaterie 
beitehen, fo erkläre fih, warum die Pflanzen den Thieren und 
umgefehrt, die Thiere den Pflanzen zur Nahrung dienen. Im 
weiteren Berfolg von Treviranus' Ermährungslehre zeigt fih 
nun, daß eine ähnliche fehmierige Subjtanz, welche die Chemiker 
ben Ertraftivftoff des Bodens nannten, und den auch allerdings 
viele Chemifer für einen wefentlihen Nährjtoff der Pflanzen 
hielten, die eigentlihe Nahrung der Pflanzen darjtelle. Der 
Srtraftivftoff des Bodens war alfo die Lebensmaterie, welche 
die Pflanzen auffaugen; e3 war natürlih daß Treviranud 
‚ auf die Kohlenfäurezerfegung in den Blättern Tein weiteres Ge 
wicht legte, um jo mehr, als er den chemiſchen Zuſamnienhang 
alles defien, was Ingen-Houß, Senebier und Sauſſure 
geleiftet, nicht verftand. Die Mitwirkung des Lichts zur Er— 
nährung der Pflanzen erflärte er für eine bloß „formelle Be 
dingung” und die im Bodenwaſſer gelöften Salze waren ihm 
Reizmittel für die Wurzelenden, die fich dadurch in „Lebensturges: 
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cenz“ verjegt fühlten, und da für Treviranus die Blattfunf: 
tionen, wie Malpighi und Hales fie geahnt, Ingen:Houß, 
Senebier und Sauffure fie bewiefen hatten, nicht eriftirte, 
fo fand nah ihm auch die Aſſimilation des Bodenjaftes einfach 
unterwegs flatt, während er die Pflanze auffteigend und ab: 
ſteigend durchftrömte. Es läßt ſich, wie man fieht, Nichts kläg— 
liheres denken, als dieſe Ernährungstheorie; fie wäre fchlecht 
gewejen am Ende des 17. Jahrhunderts, fie war ein unbegreif: 
licher Rüdfchritt dreißig Jahre nah Sauffure’s Werk. 

Im Einzelnen ift Vieles befler in Meyen's Anfichten 
über die chemifchen Vorgänge bei der Ernährung der Pflanzen; 
vor Allem weiß er aus den früheren Verſuchen zu folgern, daß 
die mit dem Waſſer in die Wurzeln eintretenden Salze nicht 
bloß Reizmittel, fondern Nahrungsftoffe find und, wie ſchon er- 
wähnt, wußte er fih die Sauerftoffathmung der Pflanzen nad) 
Saufjure’3 Beobachtung trefflich zurecht zu legen; aber auch 
ibm war die Kohlenftoffaffimilation der Stein des Anſtoßes; 
wie jo Vielen vor und nah ihm, wurde auch ihm das DVer- 
jtändniß verwirrt durch die fimple Thatjache, daß es fich ſowohl 
bei der Ernährung, wie bei der Athmung der Pflanzen um 
gasförmige Stoffe handelt; indem er beide Vorgänge als Reipira- 
tiongprocelle in einen Topf warf, fchien ihm die Saueritoffath- 
mung als die allein wichtige und begreifliche Funktion; während 
ihm die Kohlenfäurezerfegung am Licht unnöthig, für den Haug: 
balt der Pflanze gleichgiltig erfchien; ftatt eine einfache Rechnung 
anzuftellen, ob die anfcheinend fo geringe Menge der atmo- 
ſphäriſchen Kohlenfäure nicht doch vielleicht ausreiche, um die 
Vegetation mit Kohlenſtoff zu verfehen, erklärt er fie einfach für 
ungenügend, und weil Pflanzen in fterilem Boden mit Fohlen: 
ſaurem Waſſer begoffen nicht gedeihen wollten, war es mit der 
Bedeutung der Kohlenfäure vorbei. Auch ihm war die von den 
Chemikern unterdeflen ausgebildete Humustheorie bequemer; wie 
Treviranus ließ aud er den gejfammten Koblenjtoff der 
Pflanzen aus Bodenertraft fich abjegen, ohne auch nur die hier 
einfhlägigen Thatjachen fich genauer anzujehen; daß ein Vege— 
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tationsboden durch die Pflanzen nicht ärmer, fondern reicher an 
Humus wird, Teugnete Meyen ausdrücklich. Es verfteht ſich 
nun von felbft, daß alles, wad Treviranus und Meyen 
über die chemische Seite der Pflanzenernährung etwa font noch 
im Einzelnen richtig zu fagen wußten, doch für eine Gelammt- 
auffaffung der Ernährungsvorgänge völlig werthlos blieb, da die 
Sardinalpuncte der gefammten Ernährungstheorie der Pflanzen: 
die Herkunft des Kohlenstoff derjelben, die Mitwirkung des Lichts 
und der Atmofphäre durchaus verfannt waren. Das Befte, mas 
Ingen-Houß, Senebier und Sauffure geleiftet hatten, 
war fo für die deutſchen Pflanzenphyfiologen völlig abhanden 
gekommen. 
6. 


Feftftellung des Kahrungsmaferials der Pflanzen. 
1840 — 1860. 


Im vorigen Abſchnitt zeigte fich bereits, wie ſchon im Lauf 
der dreißiger Jahre Anfichten hervortraten, welche geeignet waren, 
die Annahme ber Lebenskraft wenigftens bei der Erklärung ein- 
zelner wichtiger Vegetationserfcheinungen als überflüflig erjcheinen 
zu laffen: fo die Erklärung der Eigenwärme durch chemifche 
Vorgänge, die der Saftbewegung durch Diosmoſe; auch auf dem 
Gebiet der Chemie, wo no 1827 Berzelius die organijchen 
Stoffe als die unter dem Einfluß der Lebenskraft gebildeten von 
den unorganifchen unterfchieden hatte, brach fih ſchon im Lauf 
ber dreißiger Jahre die Anſicht Bahn, daß ein derartiges Ein: 
greifen der Lebenskraft zurückzuweiſen jei, da es wiederholt ge: 
lang, organifche Verbindungen auf künſtlichem Wege aus. unor: 
ganiſchem Material, alfo ohne die Hilfe der Lebenskraft zu er- 
zeugen. Weherhaupt lag e3 in der nunmehr zur Geltung kommen: 
ben, gegen die frühere Naturphilofophie ich kehrenden Richtung, 
die mit dem Begriff der Lebenskraft verknüpfte Unklarheit abzuweiſen 
und dem Gedanken Geltung zu verfhaffen, daß die hemifchen und 
phyſikaliſchen Gefege außerhalb wie innerhalb der Organismen in 
gleicher Weife giltig find und von den hervorragenderen Vertretern 
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der Naturwiſſenſchaft wurde diefer Gedanke jeit 1840 wie ein 
Ariom, wern auch nicht immer ausgefprochen, jo Doch bei jedem 
Erflärungsverfuch phyſiologiſcher Erfcheinungen zu Grunde gelegt. 

Bon dieſer Seite her alſo war ber geiftigen Bewegung 
\hon vor dem Jahre 1840 eine freiere Bahn geöffnet, und wie 
auf dem Gebiet der Morphologie und Phytotomie um dieſe Zeit 
die ftreng inductive Forſchung, vor Allem die Feftitellung der 
Thatſachen und eine jtrengere Handhabung der Logik gefordert 
wurde, fo geſchah dasfelbe auch auf dem Gebiet der Ernährungs: 
lehre. Hier handelte es fi aber zunächft weniger darum, neue 
Thatſachen zu entdeden, al3 vielmehr das bereits Belannte, dag, 
was Ingen-Houß, Senebier und Sauffure geleitet, 
richtig zu würdigen und e8 von al den Verirrungen der legten 
Ssahrzehnte zu befreien. Die Hauptvertreter der Pflanzenphyfio: 
logie, De Bandolle, Treviranus, Meyen u. W. hatten 
fich die Aufgabe erſchwert, indem fie die einzelnen Fragen der 
Ernährungsphyfiologie, zumal die hemilchen von den mechanifchen 
nicht ftreng genug fonderten; über einem ganz überflüfligen Wuft 
von Nebendingen war die nächftliegende Frage: aus was für 
Stoffen denn überhaupt die Nahrung der Pflanzen beftehe, mehr 
nebenfächlich behandelt worden, und durch die von den Chemilern 
und Landwirthen ausgebildete Humustheorie, die fih bei Tre: 
viranus u. N. fo leicht in die Lehre von der Lebenskraft ein- 
reihen ließ, wurde die Sade vollends verborben. Es war 
Liebig’s großes Verdienſt, dieſe Unklarheiten und all den 
überflüfligen Ballaft, der fi an die Frage nach den Nähritoffen 
der Pflanze nah und nach angehängt Hatte, zu befeitigen und 
die bier in Betracht kommenden Fragepuncte volllommen klar zu 
legen; war dieß einmal gejchehen, fo veritand fich ihre Beant: 
wortung faft von felbit, denn die vorliegenden Erfahrungen 
lieferten dazu genügendes empiriiches Material. Manche fich 
hierbei ergebenden tiefer in das Einzelne eindringenden Fragen 
erforderten Dagegen neue, ausgedehnte erperimentelle Unterfuchungen, 
welche im Lauf der vierziger und fünfziger Jahre an Boujfin: 
gault ihren fruchtbariten und befähigtiten Bearbeiter fanden, 
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Bevor wir jedoch auf eine nähere Betrachtung der Leiftungen 
Liebig's und Bouſſinggult's eingehen, mag zur Charakteriftit 
der Schwenkung, welche die Anfihten in den Jahren vor und 
nach 1840 erfuhren, noch einer anderen Literatur: Erjcheinung 
gedacht werden. Ein ungenannter „Freund der Willenfchaft“ 
hatte 1838 der Göttinger Akademie einen Preis für die Beant- 
wortung der Frage zur Verfügung geftellt: „ob die fogenannten 
unorganischen Elemente, welche in der Aſche der Pflanzen ge 
funden werden, auch dann in den Pflanzen fich finden, wenn 
fie denfelben von außen nicht dargeboten werden, und ob jene 
Elemente fo wejentliche Beftandtheile des vegetabiliichen Orga 
nismus find, daß diefer fie zu feiner völligen Ausbildung durd; 
"ans bedarf.” Der erfte Sat dieſer Frage erſcheint uns jebt 
geradezu unfinnig, infofern er die Möglichkeit zuläßt, daß Ele 
mentarftoffe überhaupt entftehen, und daß fpeciell gewiſſe Ele 
mente in den Pflanzen entftehen follen, eine Annahme, die noch 
ganz in den Gedankenkreis der Naturphilofophie und Lebenskraft 
gehört. Es war den Verfaflern der gefrönten Preisſchrift: Wieg- 
man und Polstorff (1842), zwei Männern der neueren 
Richtung, nicht ſchwer, dieſen erften Theil der Frage zu ver: 
neinen, um jo mehr, als die Beantwortung de3 zweiten Theile: 
diefe Verneinung bereits in fih ſchloß. Die zum Zwed der 
legteren von Wiegman und Polstorff angeftellten Unter: 
ſuchungen waren in durchaus verftändiger Weife eingeleitet, wenn 
fie auch immerhin noch von der Annahme ausgingen, daß ein 
gewiljes Quantum humusſaurer Verbindungen in den Nahrungs 
gemenge nicht fehlen dürfe. Ihre viel zwedmäßiger, als alle 
früheren, durchgeführten Vegetationsverfuche, zeigten fchlagend, daß 
die Aufnahme der Ajchenbeitandtheile zur normalen Ernährung 
der Pflanzen nothwendig ift und zugleich Tießen es fich die BVer- 
faſſer angelegen jein, eine Reihe anderer Ernährungsfragen in den 
Kreis ihrer Betrachtung zu ziehen, wobei fich jedoch bereits der Ein 
fluß von Liebig's unterdeflen erfchienenem Buch geltend machte. 

Es war dieß die 1840 zuerſt erfchienene, Später noch‘ viel: 
fach neu aufgelegte und ermeiterte Schrift: „Die organische 
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Chemie in ihrer Anwendung auf Agriculture und Phyſiologie.“ 
Schon der Name des Autors, des hervorragendften Chemifers 
Deutichlands, ließ erwarten, daß hier die Ernährungsfragen in 
einer ganz anderen Form, als bisher würden behandelt werben 
und diefe Erwartung wurde nicht nur nicht getäufcht, ſondern noch 
weit übertroffen dur die Neuheit und Kühnbeit, mit welcher 
Liebig die wichtigſten Buncte der Ernährungstheorie beleuchtete, 
das principiell Wichtige herauggriff und unbelümmert um alles 
Herkommen das Nebenfähliche und Unbebeutende, was die Frage 
bisher nur verwirrt hatte, ganz außer Acht ließ. Dazu Tam, 
daß fih Liebig gerade in den wichtigſten Puncten auf längft 
befannte Thatfachen ftügen konnte und daß er diefelben nur mit 
dem Licht feines chemischen Willen? zu beleuchten brauchte, um 
an die Stelle des bisherigen Dunkels, plötlih Klarheit treten 
zu laffen. Seiner Hauptabficht entfprechend, die organische Chemie 
und Pflanzenphyliologie der Agricultur dienftbar zu machen, 
richtete Liebig die Schärfe fein.r Kritik zunächlt gegen die bisher 
von den Chemifern und Landwirthen ausgebildete, von verfchie- 
denen Pflanzenphyfiologen unbedachtſam angenommene Humus- 
theorie; fie mußte vor Allem befeitigt fein, wenn die Frage 
beantwortet werben follte, aus welchen Stoffen die Nahrungs: 
ſubſtanz der Pflanzen befteht; denn die Humustheorie mar nicht 
nur unrichtig, ſondern viel ſchlimmer als das, fie war das Produft 
einer Gedankenlofigkeit, welche die ganz offen daliegenden That: 
fachen überſah; Liebig zeigte, daß der jogenannte Humus durch 
die Vegetation nicht nur nicht vermindert, jondern beftändig ver: 
mehrt wird, daß der vorhandene zur Ernährung einer kräftigen 
Vegetation auf die Dauer gar nicht hinreichen würde und daß 
er von Pflanzen überhaupt nicht aufgenommen wird. War dieß 
einmal feftgeftellt, und Liebig's Berechnungen ließen darüber 
feinen Zweifel, jo blieb eben nur eine einzige Duelle des Kohlen: 
ftoffs der Pflanze übrig: die atmofphärische Kohlenfäure, von 
welcher eine jehr einfache, auf die eudiometrifchen Ergebnifje ge: 
ftügte Rechnung darthat, daß ihre Duantität auf undenkliche 
Zeiten hinaus für die Vegetation der gefammten Erde ausreicht. 
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Sreilih_ ging Liebig in feinem Eifer viel zu weit, wenn er in 
der ächten Athmung der Pflanzen, weil diejelbe mit Kohlenfäure- 
Aushauchung verbunden ift, etwas Widerfinniges fand und die 
Thatfächlichkeit derfelben einfach beitritt. Dagegen fand erſt jetzt 
die von Sauffure feftgeftellte Thatfache, daß mit dem Kohlen: 
ftoff zugleich die Elemente des Waſſers afjimilirt werden, ihre klare 
theoretifche Beleuchtung. Beſſerals Sauſſure verftand es Liebig, 
die ganze Bedeutung diefer Thatſache für die Ernährungstheorie 
zu verwerthben. Doch waren es nicht diefe gemwichtigen Ermäg- 
ungen, welche von den Anhängern und Gegnern Liebig's in 
eriter Linie beachtet wurden; die praftifche Tendenz feines Buches 
brachte es vielmehr mit ſich, daß ſich die Diskuffion, welche das— 
jelbe zumal bei Chemikern und Landwirthen hervorrief, vormwie: 
gend um die Frage nach der Herkunft des Stickſtoffs der Pflan- 
zenſubſtanz drehte. Wie den Kohlenftoff, fo ließ die bisherige 
Humustheorie auch den Stidftoff in Form organischer Verbind: 
ungen in die Pflanzen eintreten. Sauffure hatte zwar in 
feinem grundlegenden Werk 1804, wie wir fahen, das Ammoniak 
als eine Sticftoffverbindung genannt, welche mit in Betracht ge: 
zogen werden könne, ohne jedoch zu einer bejtimmteren Ent: 
ſcheidung zu gelangen. Bon ganz anderen Gefichtspuncten aus: 
gehend, geftügt auf feine eigenen Unterfuhungen über die Natur 
des Stidftoff3 und feiner Verbindungen, kam dagegen Liebig 
zu dem NRefultat, daß das Ammoniak in letter Inſtanz die 
einzige Duelle des Stickſtoffs der Pflanzenfubftanz fein müfje und 
daß das Ammoniaf in der Atmofphäre und im Boden volllommen 
binreihe, um die Vegetation mit genügenden Stidjtoffmengen 
zu verjehen, gerade fo, wie die atmofphäriiche Kohlenfäure zulett 
die einzige Duelle alles Koblenftoffs der Pflanzen ift; und fo 
fam Liebig zu dem Schluß: „Koblenfäure, Ammonial und 
Waſſer enthalten in ihren Elementen die Bedingungen zur Er- 
zeugung aller Thier- und Vflanzenftoffe während ihres Lebens. 
Kohlenfänre, Ammoniak und Waller find die legten Produkte des 
chemiſchen Procefies ihrer Fäulniß und Verweſung.“ 

Weniger glücklich, unſeres Bedünkens, war wenigſtens in der 
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Form der Darſtellung, was Liebig über die Nothwendigkeit 
und ſpecifiſche Bedeutuͤng der Aſchenbeſtandtheile für die Er— 
nährung der Pflanze ſagt. Statt den Nachdruck auf die erperi— 
mentelle Beantwortung der Frage zu legen: welche Beſtandtheile 
der Aſche find für das Gedeihen einer ober aller Pflanzen ab- 
jolut unentbehrlih , verlor fi Liebig bier in geiftreiche che: 
miſche Theorieen, welche über die Bedeutung der unorganifchen 
Bafen für die Bindung der Pflanzenfäuren Auskunft geben 
follten, über die gegenfeitige Erſetzbarkeit verſchiedener Bafen u.f. w. 

Es ift für unſern Zmwed nicht nöthig, den Anwendungen zu 
folgen, welche Liebig von feinen theoretifchen Betrachtungen auf 
die Agricultur machte und noch viel weniger brauden wir una 
bier mit dem ungeheuren Auffehben und den Diskuffionen zu be 
faflen, welche Liebig’3 Werk unter praktiſchen und theoretifchen 
Landwirthen und Agriculturhemifern bervorrief. Reiner und 
beftimmter, al3 auf diefen Gebieten trat der willenichaftliche 
Gewinn von Liebig’3 Betrachtungen über die Ernährung der 
Pflanzen bei den Pflanzenpbyfiologen hervor; für biefe kamen 
ganz vorwiegend die oben bervorgehobenen Puncte in Betracht. 
Zwar rief Liebig’3 Werl auch hier lebhaften Widerſpruch 
hervor und gerade die beiden Hauptvertreter der Pflanzenphy- 
fiologie im Anfang der vierziger Jahre, Schleiden und Mohl, 
traten mit ſchonungsloſer Kritit gegen ihn auf, die zum Theil 
jedenfall3 durch die eigenthümliche Bemeisführung Liebig’s, 
durch die den Botanikern ganz ungewohnte deduftive Behandlung 
phyfiologifcher Fragen hervorgerufen war; außerdem aber hielten 
e3 beide für ihre Pflicht, den ehrenrührigen Auslaffungen Liebig’s 
gegen die Pflanzenphyfiologen entgegenzutreten. Diefen legteren 
und den Botanifern hatte er nämlich die Verantwortung für 
den ganzen Nonſens der Humustheorie und ihrer Dependenzen 
aufgebürdet, und mit Recht fragte Mohl, ob etwa Sauffure, 
Davy, Carl Sprengel, Berzeliuß, Mulder, welde die 
Humustheorie begründet hatten, Botaniler jeien. Ganz über: 
flüffig aber war, daß Mohl, Schleiden u. A. ſich durd 
Liebig’3 Vorwurf getroffen fühlten, injofern es fih um Pflan-. 
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zenphyfiologen von Fach handelte; fie waren das ebenjowenig 
wie Davy, Berzelius oder Mulder. Pflanzenphyfiologen 
von Fach, officielle öffentliche Vertreter der Pflanzenphyfiologie 
gab es ja überhaupt nicht und damals wie jebt wurde eben 
Jeder, der ſich gelegentlih mit pflanzenphyfiologifhen Fragen 
beichäftigte, ala Pflanzenphyftiolog bezeichnet. Die Polemik Lief 
in diefer Beziehung alfo auf einen Wortjtreit hinaus, während 
Liebig, Mohl und Schleiden fi die ſchöne Gelegenheit 
entgehen ließen, dem Gedanken öffentlich Geltung zu verfchaffen, 
daß es hohe Zeit fei, für eine jo wichtige Disciplin endlich öf- 
fentlihe officielle Vertreter anzuftellen, die fih ihr ganz aus 
ſchließlich widmen konnten; wie jollte man von den Profeſſoren 
. der Botanik, von denen Regierung und Publikum die Förderung 
und Ueberlieferung der Syſtematik, nunmehr auch die der Vhyto- 
tomie, zudem die der Vharmacognofie erwarteten, und denen die 
Verwaltung botaniſcher Gärten einen guten Theil ihrer Zeit 
vaubte, eine energifche Förderung ber Pflanzenphyfiologie er: 
warten, die ihrerfeits ausgedehnte phyfilaliihe und chemifche 
Studien verlangt, und wo waren denn die Laboratorien und die 
Inſtrumente zum fachmäßigen Betrieb der Pflanzenphyfiologie? 
Dieß Alles wurde nicht angeregt und fo blieb e3 denn einftweilen 
bei altem Herfommen. 

In der Sache felbft bezog fich übrigens die von Mohl, 
Schleiden, verjchiedenen Agriculturchemikern u. dgl. gegen 
Liebig erhobene Polemif mehr auf Nebendinge, zu denen’ auch 
das gerechnet werden konnte, daß Liebig von den anatomischen 
Berhältniffen der Pflanze fo gut wie Nichts verftand. Denn 
Hauptſache war, daß er die fchiefen Anfichten über die wahre 
Natur der Pflanzennahrung zurecht gerichtet, grobe Irrthümer 
abgewiejen, das principiell Wichtige vom Unbedeutenden ge- 
\ondert hatte. Daß ihm dieß volllommen gelungen war, zeigt 
die gefammte Literatur über die Pflanzenernährung nah 1840; 
auch die erwähnten Streitjchriften ftanden in der Hauptſache auf 
dem von Liebig geflärten Boden. Auf einmal wußten jet Alle, 
welde Bedeutung die Kohlenfäurezerfegung in grünen Pflanzen: 
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theilen habe, daß die Aichenbeftandtheile für die Vegetation nicht 
bloß ein Gewürz find u. dergl. m.; für Mle war in diefen 
Dingen ein feiter Boden gewonnen, eine Anzahl von willen: 
Ihaftlihen Säten zum dauernden Gemeingut geworden; das 
ſchloß freilih nicht aus, daß es nunmehr für die Andern ein 
Verdienft war, die übrigen von Liebig aufgeftellten Theorieen 
zu prüfen, 3. B. feinen großen Mißgriff Betreff. der Athmung 
der Pflanzen zu corrigiren, was Mohl mit Nahdrud that. 

Es ift bei den hier verfolgten Aufgaben weder möglich noch 
thunlid, auf alle die Einzelheiten einzugehen, welche in Folge 
der von Liebig gegebenen Anregungen nunmehr bi8 in die ſech— 
ziger Jahre hinein disfutirt wurden, zumal alles das, was über 
bie erften Aflimilationsprodufte in den Pflanzen und ihre etwaigen 
weiteren Metamorphojen durch den Stoffwechlel zur Sprache 
fam: ob die bafiihen Mineralbeftandtheile nur weſentlich zur 
Bindung von Pflanzenfäuren dienen, ob dieje leßteren die erften 
Produfte der Affimilation find, oder ob diefe fofort Kohlenhybrate 
erzeugt u. |. w. mehr bloße Vermuthung, Deduktion und Com- 
bination blieb, die fich auf fihere Beobachtungen und geeignete 
Methoden nicht ftügte; erft nach 1860 wurden in diefer Richt: 
ung neue Wege eingejchlagen und Reſultate von Belang erzielt. 
Viel wichtiger war in jener Zeit für den Fortſchritt der Willen: 
haft die weitere Bearbeitung der Frage nach der Herkunft des 
‚ in den Pflanzen afjimilirten Stidftoff3; eine definitive Entfcheid- 
ung bierüber war um fo nöthiger, als Liebig’3 Deduktionen noch) 
manchen Zweifeln Raum gaben und gerade der berühmtefte Ver: 
treter der Pflanzenphyfiologie, Theodor de Sauffure, in 
feinen alten Tagen den Fehler beging, fich zum Vertheidiger der 
Humustheorie Liebig gegenüber aufzumwerfen und die Behauptung 
aufzuftellen (1842), daß das Ammoniak oder falpeterfaure Salze 
nicht jelbit Nahrungsmittel der Pflanze find, fondern nur zur 
Auflöfung des Humus dienen. Auch Andere konnten fich ſchwer 
von der alten, liebgewordenen Humuslehre ganz losfagen; wenn 
man fih auh, wie Mohl, der Wahrnehmung nicht verjchloß, 
daß der Kohlenftoff der Pflanzen der Hauptſache nad aus der 
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Atmoſphäre allein ſtammt, ſo glaubte man doch dem Humus 
ſchon wegen feines Stickſtoffgehaltes eine die Vegetation weſent— 
lich begünſtigende Rolle zuſchreiben zu müſſen. Unter ſolchen 
Umſtänden war es höchſt verdienſtlich, daß Bouſſingault, der 
ſich ſchon vor dem Erſcheinen von Liebig's Buch mit erperimen: 
tellen und analytiſchen Unterſuchungen über die Keimung und 
Vegetation, ſpeciell auch mit ſolchen über die Herkunft des Stid- 
jtoffs in den Pflanzen befchäftigt hatte, diefe Frage aufnahm. 
Seine 1837 und 1838 hierüber ausgeführten Vegetationsverfuche 
waren ohne ganz durchſchlagendes Nefultat geblieben, Bouſ⸗ 
jingault aber jegte feine Vegetationsverfuche Jahre lang fort 
und bildete von Jahr zu Jahr die Unterfuchungsmethoden weiter 
aus. Durch feine zwiſchen 1851 und 1855 angeftellten zahl 
reichen Experimente wurde endlih mit aller Sicherheit das Er- 
gebniß feitgeftellt, daß die Pflanzen nicht im Stande find, den 
freien Sticftoff der Athmofphäre zu aſſimiliren, daß man Dagegen 
eine normale und Fräftige Vegetation erzielt, wenn ihnen der 
Stidftoff in Form von falpeterfauren Salzen dargeboten wird. 
Dieje Begetationsverfuhe Bouſſingault's lehrten zugleich, 
daß es möglich ift, in einem Boden, dem durch Ausglühen jede 
Spur organischer Subitanz entzogen worden ift, dem man aber 
außer den Afchenbeitandtheilen ein jalpeterfaures Salz zufekt, 
eine normale Ernährung der Pflanzen zu erzielen; wodurch zu: 
gleich bewiejen war, daß der geſammte Kohlenftoffgehalt ſolcher 
Pflanzen ausſchließlich aus der atmofphärifchen Kohlenfäure 
ftammt, und daß die Mitwirktung des Humus dabei ganz über: 
flüſſig ift, daß alfo die günftige Wirkung eines humusreichen 
Bodens auf die Vegetation ganz andere Urjachen haben müſſe, 
al3 die von der Humustheorie früher angenommenen. Es iſt 
unmöglich, Bouffingault’3 weitere Verbienfte um die Ernähr— 
ungstheorie der Pflanzen hier zur Sprache zu bringen, da fie 
fih zum Theil auf Spezialitäten beziehen, die beften und wich: 
tigften derfelben aber erft nach 1860 publicirt worden find, und 
deshalb nicht mehr in den Rahmen unferer Geſchichte gehören. 
Das aber ift hervorzuheben, daß Bouffingault als der Be 
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gründer der neueren Methoden. Ernährungsverjuche anzuftellen, 
genannt werden muß. Wie Häglich die Art und Weife war, in 
welcher man nad Sauffure bis in die dreißiger Jahre hinein 
Begetationsverfuche im Interefje der Ernährungstheorie anzuitellen 
pflegte, darüber hatte fich bereit Liebig draftifch genug aus- 
geſprochen, ohne jedoch ſelbſt beſſere Methoden einzuführen; dies 
aber that Bouffingault; um nur Eins 3. B. hervorzuheben, 
hatten fich diejenigen, welche die Humusfrage erperinentell ent- 
jcheiden wollten, wie 3. B. Hartig im Einverftändniß mit Liebig 
u. A. gewöhnlich damit befaßt, den Pflanzen humusſaure Verbin: 
dungen darzubieten und zu jehen, was nun daraus entitehen würde. 
Bouffingault madte es bier wie Columbus mit dem Ei: er 
zwang einfach die Pflanzen ohne jede Spur von Humus in einem 
fünftlich bereiteten Boden und Nährftoffgemenge fih zu emähren, 
um fo unmiberleglich zu zeigen, daß fie des Humus nicht be> 
dürfen. 
In ähnlicher Weife wie Bouffingault erperimentirte 
auch in Deutichland der Fürft Salm-Horjtmar, der fi vor: 
wiegend mit der Frage beichäftigte, welche Bedeutung bie ein- 
zelnen Säuren und Bajen der Alche für die Ernährung der 
Pflanzen haben, ob einzelne derfelben entbehrlich find und welche 
die Pflanze nothwendig aufnehmen muß; Fragen bie indejjen ' 
erit im Lauf der fechziger Jahre ihrer Erledigung entgegengeführt 
wurben und zum Theil noch jegt nicht entſchieden find. | 
Die Feftftellung der Thatfache, daß chlorophyllhaltige Pflan- 
zen die Geſammtmaſſe ihres Kohlenftoffs aus der atmosphärischen 
Kohlenfäure beziehen, und daß dieſe auch für die nicht chloro: 
phyllhaltigen Pflanzen und Thiere die urſprüngliche Duelle des 
Kohlenftoffs ift, daß ferner der in den Pflanzen affimilirte Stid: 
ftoff in Form von Ammoniat- oder falpeterfauren Salzen auf: 
genommen wird und daß die Mllalien, alkaliſchen Erden in Form 
von ſchwefelſauren und phosphorfauren Salzen zur Ernährung 
der Pflanzen unerlählich find, halte ich für die Hauptergebnifje 
aller Beftrebungen auf dem Gebiet der Ernährungslegre in dem 
Beitraum von 1840 -— 1860, ohne damit behaupten zu wollen, 
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daß nicht Schon Vieles angebahnt wurde, was erſt nachher in den 
Vordergrund der Forihung trat. 

Kaum nennenswerth find dagegen bie geringen Fortjchritte, 
welche die Theorie der Saftbewegung der Pflanzen jeit Du: 
trochet biß tief in die fünfziger Jahre hinein gemacht hat; 
doch war e8 ein Fortſchritt, daß man die Endosmoſenlehre nach 
und nach in ihrer phyſiologiſchen Bedeutung immer mehr ſchätzen 
lernte und daß die tiefere Begründung und die genauere Kennt⸗ 
niß der osmotiſchen Vorgänge nach und nach eine mehr in's 
Einzelne gehende Erklärung der Stoffbewegung ermöglichte, 
wenn auch noch keineswegs ein genügender Abſchluß erzielt 
wurde; als eine Entdeckung von großem Belang iſt hier aber 
vor Allem auf die 1857 von Hofmeiſter conſtatirte Thatſache 
hinzuweiſen, daß dieſelbe Erſcheinung, welche man ſeit Jahr⸗ 
hunderten an der Weinrebe und an einigen Bäumen, ſpäter 
auch an den Agaven und an manchen Schlingpflanzen der 
Tropen unter dem Namen des Thränens oder Blutens kannte, 
und welche man auf gewiſſe Vegetationsperioden beſchränkt 
glaubte, nicht nur allen mit ächten Holzzellen verſehenen Ge: 
wächlen zukommt, fondern an diefen auch durch geeignete Mittel 
zu jeder Beit hervorgerufen werden Tann. Dieſe Berallge: 
meinerüng war für die weitere Erforihung des Thränens felbit 
von großer Bedeutung. 

Am ſchlimmſten ſah es auch in diejer Periode noch mit 
der Lehre vom abfteigenden Saft aus; auch jebt noch berief 
man fih in dieſer Beziehung immer wieder auf Experimente 
von derjelben Art, wie bereits Malpighi, Du Hamel um 
Cotta fie angefteftellt hatten, Erperimente, die im Grunde gar 
Nichts anderes bewieſen, als daß bei dilotylen Holzpflanzen 
überhaupt eine von ben Blättern bereitete Nahrung durch die 
Rinde abwärts geführt wird. War jeboh einmal erkannt, 
daß alle organiſche Subftanz urſprünglich in den Blättern ent: 
fteht, woran feit 1840 Niemand zweifeln Tonnte, jo verftand e3 
fih auch ohne ſolche Experimente von felbft, daß die zum 
Wachsthum der Wurzeln, wie der Knoſpen und Früchte 
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nöthigen Bildungsftoffe aus den Blättern dorthin geleitet 
werden müflen. Die Frage konnte gar nicht mehr fein, ob 
überhaupt eine derartige Bewegung aflimilirter Stoffe ftatt- 
finde, vielmehr trat jebt die neue Frage heran, welche Gewebe: 
formen dieſe Fortleitung vermitteln und von welder Natur 
die in den Blättern erzeugten und in den übrigen Organen 
fortgeleiteten Subftanzen find. Beide Fragen ließen ſich ber 
Organiſation der Pflanze entjprechend mejentlih nur auf mi- 
krochemiſchem Wege enticheiden, ein Weg, der jedoch erſt feit 
1857 betreten und dann weiter ausgebildet wurde. Ueber 
die chemifchen Verbindungen, welche durch die Affimilation in 
den Blättern zuerft erzeugt werden, wußte man, wie fchon 
erwähnt, auch in den vierziger und fünfziger Jahren nichts 
Gewiſſes; De Candolle hatte, wie wir fahen eine gummi- 
artige Subftanz als primären Bildungsfaft dafelbft entftehen 
laſſen, aus welchem fih nun in den verjchiedenen Gewebe: 
formen die verjchiedenften anderen Pflanzenftoffe abſcheiden follten. 
Theodor Hartig der fih in den fünfziger Jahren durch feine 
Unterfuhungen über die Stärke im Holz der Bäume, das 
Klebermehl in den Samen, durch die Entdedung der Siebröhren, 
durch Beobachtung des Waflergehaltes der Hölzer in verjchiedenen 
Jahreszeiten und durch verichiedene andere Beiträge verdient 
gemacht hatte, beichäftigte. fih auch mit der Theorie des ab: 
fteigenden Saftes, den er fih als einen formlofen Urſchleim 
dachte, aus welchem ähnlich, wie aus De Candolle's Gummi, 
unterwegs die verfchiedenften anderen Pflanzenftoffe ſich Abfetzen. 
„In den Blättern, ſagt Hartig bot. Zeitung 1858 p. 341, 
wird der rohe Nahrungsfaft zu primitivem Bildungsfaft umge: 
wandelt,” und ferner „die Bildung der feiten Neferveitoffe (aus 
jenem) kann nicht ohne Abſcheidung bedeutender Mengen wäſſriger 
Flüffigfeit geſchehen.“ Die gelegentlichen Bemerkungen der ver: 
ſchiedenſten Pflanzenphyfiologen in den vierziger und fünfziger 
Sahren beweifen, daß ähnliche Vorftellungen von der Bildung eines 
derartigen Urſchleims in den Blättern allgemein verbreitet waren. 
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Drittes Capitel. 
Geſchichte der Phytodynamik.) 


Es iſt gegenwärtig kaum zweifelhaft, daß die Mechanik des 
Wachsthums, die der geotropiſchen und heliotropiſchen Krüm— 
mungen, der verſchiedenen Arten periodiſcher Bewegungen, des 
Schlingens der Ranken und Schlingpflanzen, ſowie der Reizbe⸗ 
wegungen auf ein gemeinſames Princip ſich wird zurüdführen 
laſſen, und daß bei allen dieſen Bewegungen außer der Elaſticität 
der Zellwände die noch unbekannten Eigenſchaften des Protoplasmas 
die wichtigſte Rolle ſpielen; und inſofern das Letztere der Fall 
iſt, werden auch die ſogenannten Protoplasmaſtrömungen und 
das Schwimmen der Schwärmſporen und ähnliche Vorgänge 
jenen phytodynamiſchen Erſcheinungen anzureihen ſein. Unter 
dieſem Geſichtspunct erſcheint die Phytodynamik als eine der 
wichtigſten Grundlagen der geſammten Pflanzenphyſiologie. Die 
Erkenntniß dieſes Sachverhaltes iſt jedoch neueſten Datums und 
es hieße der Vergangenheit etwas ihr ganz Fremdes andichten, 
wenn man annehmen wollte, daß den früheren Pflanzenphyfio: 
logen eine derartige Auffafjung der Bewegungen im Pflanzen: 
reich vorgejchwebt babe. Vielmehr wurden dieſe in früheren 
- Sahrhunderten kaum als Guriofitäten beachtet und einiges Nach: 
denken begann man ihnen erſt am Ende des 17. Jahrhunderts 


1) Zur Vermeibung des weitſchweifigen Ausdrudes: „Lehre von den 
Bewegungen im Pflanzenreich“ ſei es erlaubt, ben Fürzeren: Phytody> 
namitk zu benugen, 
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zu widmen und nur ſehr langſam gelang es ſpäter, die zum 
Theil ſehr verwickelten, hier in Betracht kommenden Verhältniſſe 
zu entwirren, die Abhängigkeit der phytodynamiſchen Erſchein⸗ 
ungen von äußeren Einflüſſen zu beſtimmen und die mechaniſchen 
Bedingungen ihres Geſchehens einigermaßen klar zu legen. 

Einzelne Bewegungen von Pflanzentheilen zogen ſchon in 
alter Zeit die Aufmerkſamkeit verſchiedener Schriftſteller auf ſich, die 
ihrer jedoch nur flüchtig erwähnen; ſo rührt die erſte Nachricht 
über die heliotropiſchen Bewegungen mancher Blüthenſtiele ſchon 
von Varro her, nach welchem man damals ſolche Blumen als 
heliotropiſche bezeichnete und im folgenden Jahrhundert erwähnte 
Plinius, daß bei herannahendem Unwetter die Blätter des Klees 
ſich Schließen; Albertus Magnus im 13., Valerius 
Cordus und Garcias del Huerto im 16. Jahrhundert 
hielten zuerſt die täglichen periodiſchen Bewegungen der Fieder⸗ 
blättchen einiger Leguminoſen der Erwähnung werth; Caeſalpin 
aber beachtete auch ſchon die Bewegungen der Ranken und 
Schlingpflanzen und wunderte ſich darüber, daß die letzteren 
ihre Stützen gewiſſermaßen aufſuchen. Mehr als dieſe alltäg: 
lichen Erſcheinungen mußte die auffallende Reizbarkeit der Blätter 
der aus Amerika eingeführten Mimosa pudica die Aufmerkſam⸗ 
keit auf ſich ziehen, und ſo finden wir ſchon in Robert Hooke's 
Mikrographie 1667 eine Abhandlung über die Urſachen derſelben. 
Aber auch die Reizbarkeit der Staubgefäße von Centaurea 
wurde ſchon 1653 von Borelli erwähnt. 

1) Die erften theovetifchen Beftrebungen treten uns auch auf 
biefem Gebiet am Ende des 17. Jahrhunderts entgegen. Eine 
zufammenfaflende Darftellung phytodynamifcher Erjcheinungen gab 
Ray in feiner Historia plantarum 1693 und zwar fogleich im 
Beginn feiner allgemeinen Betrachtungen über das Wejen der 
Pflanze, die er an den Satz des Jung ius: Planta est corpus 
vivens, non sentiens etc. anknüpft. Obgleich er noch ähnlich, 
wie Caeſalpin, an eine ariftotelifche Pflanzenfeele zu glauben 
Scheint, gebt feine Behandlung doch weſentlich darauf aus, bie 
Bewegungen, über welche er berichtet, mechanifchphyfitaliich zu 
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erklären; namentlich fucht er darzuthun, daß die Reizbarkeit ber 
Mimoſe nicht auf Empfindung, fondern auf befannten phyfitali- 
fhen Urſachen beruhe. Er betrachtet die Reizbewegungen in 
Folge einer Berührung als durch eine Zufammenziehung verur: 
facht, die ihrerſeits durch Wellen oder Erfchlaffung hervorgebracht 
werde. Bon dem mechanischen Vorgang der Reizbewegung jelbft 
ſucht er nach Maßgabe der damals vorhandenen Kenntniffe Re: 
chenſchaft zu geben: die Blätter, jagt er, bleiben überhaupt nur 
deßhalb ftraff, weil ihr Verbunftungsverluft vom Stamme ber 
immer durch zufließendes Waſſer erſetzt wird; wenn nun in Folge 
einer Berührung die Saftwege der Mimofenblätter zujammen- 
gedrückt werden, fo reihe der Zufluß nicht mehr hin, fie vor 
Erihlaffung zu ſchützen. Wie es auch bis auf die neue Zeit 
geſchehen ift, verwechſelte Ray dabei die Reizbewegungen mit 
den täglichen periodifchen, deren Vorkommen er nicht nur bei 
den Blättern der Leguminofen, fondern bei faſt allen ähnlich 
gefiederten Blättern angiebt; mit diefen periodifchen Blattbeweg: 
ungen ftellt er aber auch das periodiſche Deffnen und Schließen 
ber Blüthen von Calendula, Cichorium, Convolvulus u. a. in 
eine Reihe. Daß diefe legteren aber durch Temperaturveränder: 
ungen hervorgerufen werden, ſchien ihm durch. ein Experiment 
des Jacob Cornutus mit Anemonen-Blüthen bewiefen, welche 
abgejchnitten und an einem warmen Ort in einem wohlver- 
ſchloſſenen Kaften fich zu ungemwohnter Zeit öffneten, wenn auch 
nur ber Blüthenftiel in warmes Waſſer tauchte. Dieſe ganz 
richtige, ſpäter verloren gegangene und erſt vor wenigen Jahren 
neu entdedte Abhängigkeit der Blüthenbewegungen von Tem: 
peraturveränderungen übertrug nun Ray auch auf die periodi- 
fhen Bewegungen der Laubblätter, welche wie er jich ausdrückt, 
bet hereinbrechender Nachtlälte fich zufammenlegen, um fih am 
Tage wieder zu entfalten und da er diefe mit den Reizbeweg- 
ungen der Mimofe für gleichartig hielt, fo glaubte er auch er: 
klären zu müſſen, in welcher Weile Abfühlung einen’ ähnlichen 
Reiz bewirken könne, wie bloße Berührung. Es lag bei dem 
damaligen Stand der Naturmifjenichaft überhaupt fehr nahe, 
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Wärmeänderungen als erſte Urſache verſchiedener Bewegungen 
anzunehmen, da man eben von Bewegungsurſachen, außer dem 
Stoß, andere kaum kannte. So erklärte denn Ray auch die jetzt 
als heliotropiſche bezeichneten Bewegungen wachſender Stengel 
durch eine Temperaturdifferenz auf den entgegengeſetzten Seiten 
derſelben. Eine gewiſſer Dr. Sharroc hatte die Stengel feiner 
Verſuchspflanzen nad) derjenigen Stelle eines Fenfters hinwachſen 
ſehen, wo die Luft durch eine Deffnung freien Zutritt fand; 
hieraus und aus der Starken Verlängerung von Pflanzen in ge- 
ſchloſſenen Räumen, die er der höheren Temperatur zufchrieb, 
zog er den Schluß, daß bie fältere Luft die von ihr getroffene 
Seite eines Stengel3 am rafhen Wahsthum hindert, und daß 
fomit eine Concavität auf diefer Seite eintreten müſſe. Aehnlich 
wie De Candolle 140 Jahre fpäter benutte alſo Shon Ray 
das Etiolement der Pflanzen in gejchloffenen Räumen zur Er- 
klärung ihrer beliotropifhen Krümmungen, nur mit dem Unter: 
Ihied, daß er die raſche Verlängerung vergeilter Pflanzen, nicht 
wie De Candolle dem Lichtmangel, fondern der höheren 
Temperatire zufchrieb. Dagegen erfannte Ray Har genug, daß 
das Ergrünen der Blätter nicht durch den Luftzutritt, fondern 
durch das Licht bewirkt wird, da, wie er fagt, die Pflanzen - 
unter Glasgloden ergrünen, was unter einem opaken Gefäß nicht 
geſchieht; wenn fie aber unter Glas weniger ergrünen, als in 
freier Luft, fo rühre dieß daher, daß das Glas gewiſſe Licht- 
ftrahlen abforbirt und andere refleftirt. Indeſſen hielt Ray 
ebenfo, wie fait alle fpäteren Beobachter bis auf die neueſte Zeit, 
die Verlängerung und Mißfärbung etiolirter Pflanzen nicht bin- 
reichend auseinander; feine Darftellung biefer Erfcheinung leidet 
daher an manchen Unklarheiten. 

Es ift Schon von Anderen darauf hingewieſen worden, daß 
eine der merkwürdigſten bieher gehörigen Erjheinungen gerade 
deßhalb gewöhnlich gar nicht beachtet wird, weil fie durch ihre 
Altäglichkeit als etwas Selbftverftändliches nicht weiter auffällt : 
die Thatfache, daß die Hauptitämme ſenkrecht aufwärts, Die 
Hauptwurzeln abwärts wachſen. Der franzöfiihe Akademiker 
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Dodart, dem wir ſchon in der Geſchichte der Ernährungslehre 
begegnet ſind, erwarb ſich das große Verdienſt, zuerſt 1700 dieſe 
anſcheinend ſelbſtverſtändliche Erſcheinung ſehr merkwürdig zu 
finden, ſich zunächſt durch Verſuche an Keimpflanzen davon zu 
überzeugen, daß dieſe vertikalen Stellungen durch Krümmungen 
zu Stande kommen und ſich zu fragen, was möglicher Weiſe die 
phyſikaliſche Urſache davon ſein könne, daß ſich Hauptwurzeln 
aus abnormer Lage immer nach unten, Hauptſtämme nach oben 
krümmen, bis ſie ſenkrecht ſtehen. Es war von untergeordneter 
Bedeutung, daß ſeine mechaniſche Erklärung ganz ungenügend 
ausfiel, indem er annahm, daß die Faſern der Wurzeln ſich auf 
der feuchteren Seite zuſammenziehen, die des Stammes auf 

derſelben ausdehnen; denn viel wichtiger war, daß diefe merl- 
würdigen Erſcheinungen überhaupt zum Gegenftand wifjenjchaft: 
licher Forſchung gemacht wurden und die Literatur zeigt, daß 
bald darauf verſchiedene Naturforfcher ihr Intereſſe derjelben zu: 
wandten und ihren Scharfjinn an Erflärungsverjuchen übten, 
worauf wir noch zurüdtommen. 

Eine noch allgemeinere Erfcheinung als der vertikale Wuchs 
der Hauptftämme und Wurzeln ift aber das Wachsthum der 
Pflanzen überhaupt und ficherlich gehörte ebenfoviel, ja noch 
größerer Forfchungsgeift dazu, fich die Frage vorzulegen, ob und 
wie das Wachen der Pflanzen mechaniſch erklärt werden könne. 
Mariotte hatte Schon 1679, wenn auch nur gelegentlich, dieſe 
Frage berührt und die Ausdehnung des Marfes, das hieß da- 
mals des parenchymatiſchen Gewebes, als die Urfache des Wachs⸗ 
thums der Pflanzentheile in Anſpruch genommen; ein Gedanke, 
der wohl aus der ariftotelifchen Lehre vom Sit der Pflanzen 
jeele im Mark entfprungen fein mochte, den aber Mariotte 
phyſikaliſch zu begründen ſuchte. Viel eingehender beſchäftigte 
ſich Hales in ſeinen Statical essays 1727 mit Betrachtungen 
über das Wachsthum der Pflanzen. An den ſchon in der Er— 
nährungslehre vorgeführten Gedankengang anknüpfend, leitet 
Hales feine Betrachtungen über das Wachsthum mit der Be 
merkung ein, daß die Pflanzen aus Schwefel, flüchtigen Salzen 
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Erde, Waſſer und Luft zuſammengeſetzt ſind, von denen die erſten 
vier einander anziehen und deßhalb den feſten, trägen Theil der 
Pflanzenſubſtanz bilden; dasſelbe thue jedoch die Luft nur ſolange, 
als fie durch jene in einem feſten Zuſtand erhalten wird; ſobald 
fie aber frei werde, ſei fie erpanfibel; und auf dieſe Ausdehn- 
ungskraft der Luft, durch welche die Pflanzenfäfte belebt und 
gefräftigt werden, baut er feine mechanische Theorie des Wachs— 
thums; nach ihr werden fo die gejchmeidigen Theile der Pflanze 
ausgebehnt und indem ſich die Luft mit anderen Beſtandtheilen 
verbindet, alfo feit wird, werde Wärme und Bewegung erzeugt, 
wodurch die Safttheildden nach und nad eine Geftalt annehmen. 
Das waren die Principien, von denen Hales audging. Um 
aber etwas Näheres zu erfahren über die Art, wie dag Wachs— 
thum der Pflanzentheile fortfchreitet, machte er an jungen Sten- 
geln und Blättern äquibiftante Einftihe und es fand fih, daß 
diefe durch da3 MWahsthum ihre Entfernungen um jo mehr ver: 
größerten, je jünger die zwilchen ihnen liegenden Theile waren. 
Dabei fiel ihm beſonders die ftarfe Verlängerung durch das 
Wachsthum auf, weil wie er jagt, die Gefäße troß derjelben 
doch hohl bleiben, gerade fo, wie ein Glasröhrchen auch bei der 
ſtärkſten Ausziehung feinen Kanal behält. Er findet nämlich 
Borelli’3 Meinung beftätigt, der junge Trieb wachſe dadurch, 
daB die Feuchtigkeit im ſchwammigen Mark ſich ausdehnt; daß 
hierbei der wachjende Sproß nicht auch in gleihem Grabe quer 
ausgedehnt wird, fich alfo nicht Fugelig abrundet wie ein Apfel, 
ſucht er aus der Struktur des Zellgemebes darzuthun. . Daß aber 
die im- gellgewebe eingeichloffene Luft und der Saft mit hin⸗ 
reichender Kraft eindringe, um eine jo große Ausdehnung zu 
bewirten, findet Hales durch feine Verfuche bewieſen, welche 
über die große Kraft, womit. dad Waſſer in blutenden Wein: 
ftöden emporfteigt und in quellende Erbfen eindringt, Auskunft 
geben; auch wife man, daß Wafler mit großer Kraft wirke, 
wenn ed in einer Maſchine erhigt wird, in welcher Wafler Durch 
Hite in die Höhe getrieben werben Tann; der Pflanzenfaft, der 
nicht Anderes ei, als eine von Wafler, Luft und 
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anderen wirkſamen Theilen, dringe deßhalb mit ſehr großer 
Kraft in die Röhren und Zellen, wenn er durch die Sonne er⸗ 
wärmt wird. 

2) Im Lauf des 18. Jahrhunderts mehrte ſich nach und 
nach die Zahl der phytodynamiſchen Erſcheinungen, denen die 
Phyſiologen mehr oder weniger Beachtung ſchenkten; auch wurden 
wiederholt Verſuche zur mechaniſchen Erklärung derſelben gemacht, 
die aber meiſt ganz ungenügend ausfielen, da man die ver: 
Ihiedenartigften Bewegungen confundirte , ihre Abhängigfeit von 
äußeren Einflüflen nicht genau erfannte und von dem anatomi- 
jhen Bau der beweglichen Theile, bei dem gänzlichen Verfall 
der Phytotomie in jener Zeit, nur höchſt unklare Vorſtellungen 
hatte. Die wichtigſte Rolle bei den Erklärungen jpielte die 
Feuchtigkeit und Wärme, deren Wirkungsmweife jedoch immer nur 
in ganz allgemeinen Ausdrüden angedeutet wurde; man ſprach 
von den mechanifchen Vorgängen in der Pflanze ungefähr To, 
wie “Jemand, der nur ganz unbeitimmte Vorftellungen von den 
Eigenjchaften des Dampfes und dem inneren Bau einer Dampf- 
maschine. befitt, über die Bewegungen berfelben reden würde. 
Es kam der Mehrzahl der Schriftſteller, dem Zeitgeiſt entſprechend, 
offenbar mehr darauf an, im Allgemeinen nur zu bekennen, daß 
fie die Lebenserſcheinungen der Pflanzen nicht auf ein unbe 
fanntes Seelenprincip, fondern auf mechaniſch-phyſikaliſche Ur: 
ſachen zurüdführen wollten, ohne jedoch den Erfcheinungen die: 
jenige Anftrengung des BVerftandes zu widmen, welche gerade 
auf diejem Gebiet ganz allein zu theoretischen Ergebnifjen führen 
kann. 

Daß Linné, der 1751 die periodiſchen Bewegungen der 
Blüthen, 1755 die ber Laubblätter zum Gegenſtand feiner Be- 
trachtung machte, ſich auf eine mechanische Erklärung derjelben 
nicht weiter einließ, lag ganz in feiner Art; er begnügte ſich, Die 
Aeußerlichkeiten diefer Erfcheinungen an zahlreichen Pflanzenarten 
zu Tonftatiren, fie zu clafiificiren und die periodijchen Bewegungen 
mit einem neuen Namen zu belegen, indem er die nächtlichen 
Stellungen als Pflanzenjchlaf bezeichnete; diefen Ausdrud nahm 
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er jedoch keineswegs nur ſinnbildlich oder metaphoriſch, vielmehr 
ſah er in dem Pflanzenſchlaf eine, dem thieriſchen ganz analoge 
Erſcheinung. Daß die Schlafbewegungen nicht willkürliche, ſondern 
durch äußere Einflüſſe bewirkte ſeien, folgte für ihn aus dem 
Weſen und Begriff der Pflanze, wonach dieſe zwar lebt und 
wächſt, aber der Empfindung entbehrt. Hervorzuheben iſt aber 
die richtige Wahrnehmung, daß es nicht oder nicht allein Wärmes, 
jondern Lichtveränderungen find, welde die Schlafbewegungen 
der Blätter veranlaffen, da diefelben in der gleichmäßigen Tem: 
peratur eines Gewächshauſes ebenfalls ftattfinden. 

Im Gegenſatz zu der zwar nur formalen, aber doch wohl: 
geordneten Behandlung, welche Linne diefen Bewegungsformen 
widmete, fteht die gleichzeitige Bearbeitung dieſer und anderer 
Erſcheinungen von Seiten Bonnet’3. Es läßt fi kaum etwas 
Formloferes, kaum eine gründlichere Verwirrung des Allerver- 
Ichiedenften denften, als in den Experimenten und Reflerionen 
Bonnet's Über die verjchiedenen Bewegungen der Blätter und 
Stengel in feinem Werk „über den Nuten ber Blätter” 1754; 
geotropifche und heliotropiſche Krümmungen, Nutationen und 
periodifche Blattbewegungen, Alles läuft bier durch einander; 
feine Verſuche bieten zwar Jemanden, der ſchon weiß, worauf 
e3 ankommt, im Einzelnen ab und zu etwas Brauchbares, er 
jelbjt aber wußte Nichts aus ihnen zu machen. Cine vorgefaßte 
Meinung verdarb ihm von vornherein das Verftändnig deſſen, 
was jeine Erperimente ihm zeigten; ihm fam es nur darauf an, 
durch recht viele Beifpiele zu bemweifen, daß Stengel und Blätter 
unter allen Umftänden fi jo krümmen, drehen und wenden, 
daß die Blattunterjeiten abwärts gerichtet werben, um den Thau 
auffaugen zu können, der nah Bonnet die Hauptnahrung der 
Pflanzen ift und aus der Erde emporfteigt. Es ift nur ein ge- 
ringes Lob, daß fih bei aller Verwirrung do auch ab und zu 
einzelne richtige Wahrnehmungen ihm aufbrängten, wie die, daß 
vorwiegend die jungen und dehnbaren Organe, wenn fie aus 
ihrer natürlihen Lage gebracht worden find, dur Krümmungen 
und Drehungen biefelbe wieder zu gewinnen juchen. Ganz ge: 
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dankenlos iſt dagegen, was er aus ſeinen Verſuchen über die 
mechaniſchen Urſachen derartiger Bewegungen folgerte; denn bei 
nur einigermaßen kritiſcher Behandlung hätte er zu ganz anderen 
Folgerungen gelangen müſſen: die Wärme und Feuchtigkeit, ſagt 
er nämlich, ſcheinen alſo die natürlichen Urſachen der Bewegung 
zu ſein, die Wärme aber wirke ſtärker als die Feuchtigkeit und 
die Wärme der Sonne ſei wirkſamer, als die der Luft. Dieſe 
Erklärung traf nun gerade für die hauptſächlich von ihm beob: 
achteten geotropiſchen und heliotropifchen Krümmungen nicht zu. 
Nur in Einem Punct traf er fehließlih das Richtige, daß näm- 
lich die ftarfe Verlängerung der Stengel, das Kleinbleiben ver 
Blätter und ihre mangelhafte Färbung bei Pflanzen, welche in 
geichloffenen Räumen wachen, durch partiellen oder gänzlichen 
Lichtmangel hervorgerufen wird, was übrigens bezüglich der 
Färbung Schon Ray bewieſen hatte. | 

Obgleich Du Hamel die friti- und planlojen Unter: 
ſuchungen Bonnet’3, wie es auch fpäter gewöhnlich geſchah, mit 
großem Reſpekt behandelte, war doch feine eigene überfichtliche 
Darftellung verfchtedener Pflanzenbewegungen viel befler. Im 
6. Capitel des vierten Buches feiner Physique des arbres 
1758, behandelte er unter dem Titel: Weber die Richtung der 
Stengel und Wurzeln und über die Nutation der Pflanzen: 
theile, die ihm befannten phytodynamiſchen Erjcheinungen. Unter 
der Rubrik: Aufrechte oder jchiefe Richtung der Stengel und 
Wurzeln befpricht er die geotropifchen, heliotropiſchen und einige 
andere Krümmungen; dann folgt ein Capitel über das Etiole- 
ment und unter dem Titel: Bewegungen von Pflanzen, welche 
gewiſſermaßen den freiwilligen Bewegungen der Thiere ſich 
nähern, unterfucht er die periobifchen und Reizbewegungen der 
Mimofenblätter, um mit einem Turzen Bericht über Linne’s 
Blüthenuhr und die hygroskopiſchen Bewegungen der Frudt: 
Ihalen zu Schließen. Die Bewegungen der Ranken und fehlingen- 
den Stengel, von denen Du Hamel nur Wenig gewußt zu 
haben fcheint, werben in diefer Zufammenftellung nicht behandelt; 
fie find aber in einem früheren Kapitel, im Zuſammenhang mit 
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den Haaren, Dornen u. dergl. ähnlich wie fchon bei Gaefalpin 
erwähnt. Wenn wir in dieſer Behandlungsweije der verfhie- 
denen Bewegungen der Pilanzen eine Claflififation, derfelben 
jehen dürfen ; fo war dieſe jedenfalls noch eine höchft ungenügende, 
infofern fie Gleichartiges trennte, ganz Ungleichartiges vereinigte; 
trogdem war fie doch ſchon eine viel georbnetere als bei Bon: 
net und im Einzelnen finden wir. bier fogar recht werthvolle 
neue Beobadtungn. Du Hamel kann zunächſt als derjenige 
gelten, der zuerit dad Licht als die Veranlaſſung beliotropiicher 
Krümmung in Anfpruh nahm; was er bezeichnend genug aus 

Bonnet’s Experimenten ableitete. Nachdem er fih in ähnlicher 
Meife wie Hales mit der Bertheilung des Wachsthums an 
Sprofien beihäftigt und erkannt Hatte, daß dieſes mit beginnen- 
der Verholzung aufhört, legte er fih auch die Frage vor: an 
welchen Stellen die Berlängerung der Wurzeln ftattfinde und 
durch zweckmäßige Experimente fand er, daß jeder Wurzelfaden 
nur an jeinem, einige Linien langen, Endſtück wächſt, alles 
Uebrige aber Feine weitere Verlängerung erfährt. In dem 
Capitel über die Richtung der Pflanzentheile prüft er nun Die 
Richtigkeit der bis dahin verjuchten Erklärungen der geotropiichen 
Krümmungen. Aftruc und de la Hire hatten das Gewicht 
des abfteigenden Saftes als die Urſache der Abwärtskrümmung 
der Wurzeln und die im Gewebe auffteigenden leichteren Dünſte 
al3 die Urſache der Aufwärtsrümmung der Stengel in An- 
ſpruch genommen, Bazin dagegen die Feuchtigkeit der Erde für 
den Geotropismus der Wurzel verantwortlih gemadt. Du 
Hamel unternahm es nun, zu entſcheiden, ob es die Feuchtig- 
feit, geringere Temperatur oder Dunkelheit der Erde fei, welche 
bie Abwärtsfrümmung der Wurzeln veranlaßte, was er nad 
dem Ausfall feiner Verſuche verneinen mußte Uebrigens ſah 
c3 mit feiner mechaniſchen Erklärung derjenigen Bewegungen, 
welche wir jett als geotropiſche, heliotropiſche und periodiſche 
bezeichnen würden, übel aus; denn er fam zu dem Schluß, daß 
die „Richtung der Dämpfe” innerhalb der Pflanzengefäße und in 
der Umgebung der Pflanze mehr al3 andere Urſachen zur Herz. 
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vorrufung derartiger Bewegungen beitragen, und wenn bie 
Märme und das Licht Einfluß darauf zu nehmen feinen, To 
fei e3 vielleicht nur deßhalb,, weil fie Dämpfe erzeugen, oder 
diefen eine beitimmte Bewegung ertheilen. — Betreff der Be 
wegungen der Mimofenblätter wiederholte Du Hamel einen 
ſchon 1729 von Mairan gemachten Verfuh, bei welchem bie 
periodifhe Bewegung auch in conftanter Finfterniß fortdauerte; 
er kam zu bemfelben Refultate, aus dem er ſchloß, daß Die 
periodiihen Bewegungen der Mimoje von Temperatur und 
Lichtänderungen nicht weſentlich abhängen; 1757 hatte Hill 
den Beleuchtungswechfel als die Urſache der Schlafbewegungen 
in Anjprud genommen, da er fand, daß eine am Tage vor- 
genommene Verdunkelung die Nachtitellung hervorrief; wogegen 
wieder Zinn 1759 zu einem ähnliden Schluß wie Mairan 
und Du Hamel gelangte Erſt lange naher wurde die Frage 
duch Dutrochet zum Theil gellätt. Du Hamel hielt es 
für nöthig, die früher von Tournefort geäußerte Meinung, 
daß die Pflanzenbewegungen durch Muskeln vermittelt werden, 
bejonderd zu widerlegen und. zu zeigen, daß Tournefort’3 
Pflanzenmuskeln hygroskopiſche Faſern find. 

Schließlich iſt noch zu erwähnen, daß er zuerſt bemerkte, 
daß die beiden Gabeläſte einer Weinranke um eine zwiſchen 
ihnen befindliche Stütze in entgegengeſetzter Richtung ſich winden; 
auch ſcheint er der Erſte geweſen zu ſein, der die Reitzbarkeit 
der Staubfäden von Opuntia und Berberis mit der der Mi— 
moſenblätter verglich; die Staubgefäße von Berberis wurden 
ſpäter mehrfach, zumal von Covolo 1764, Koelreuter 1788, 
Smith 1790 u. a. unterſucht, ohne jedoch zu neuen Ergebniſſen 
über die Natur der Reitzbarkeit zu führen. Dieß geſchah da 
gegen duch dal Covolo's berühmte Abhandlung 1764 über 
die Staubfäden der Cynareen, die zwar noch fein befinitives 
Reſultat ergab, aber werthuolle Einzelnbeiten brachte, melche 
einiges Licht auf die Mechanik diefer Reizbewegungen warfen. 
Koelreuter, der fih 1766 auch mit dieſen Objecten befchäftigte, 
ging dabei weniger auf eine mechaniſche Erklärung berjelben, 
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als darauf aus, die Reizbarkeit der —— als Beweiſe 
für die Nothwendigkeit der Inſectenhilfe bei der Beſtäubung in. 
Anspruch zu nehmen. — Eine Bewegung ganz neuer Art ent: 
dedte Corti 1772 in den Schläuchen der Charen: die jett fo: 
genannte Circulation des Protoplasnıa’s; diefe Form pflanzlicher 
Bewegung jhien jedoch zunächſt nicht die geringite Aehnlichkeit 
mit den damals belannten phytodynamischen Vorgängen zu haben 
und wurde daher auch und noch lange nachher mit dieſen nicht 
in Verbindung gebracht; vielmehr fegte fih bald der Irrthum 
feit, daß man es hier mit einer Circulation des Nahrungsfaftes 
in dem Sinne früherer Phyfiologen zu thun habe; ein Irrthum 
der fih noch tief bi3 in unſer Jahrhundert herein erhielt und 
fih mit den mißverjtandenen Bewegungen des Milchjaftes ver- 
band, um fih bei Shult Schultenftein zur Lehre von ber 
Circulation des Lebensfaftes auszubilden. Uebrigens war zeit: 
weilig Corti's Entdedung wohl ihrer Fremdartigfeit wegen 
wieder in Vergefienheit gerathen, fo daß fie 1811 von Trevi— 
ranus erneuert werden mußte. Nicht viel befler ftand es mit 
der Bewegung der D3cillatorien, (welhe Adanſon 1767 ent: 
dedte, da fie Vaucher zunächſt nur dazu verleitete), die Dscil- 
latorien für Thiere zu erklären. 

3) So unvolllommen auch die theoretifchen Beftvebungen 
des 18. Jahrhundert? auf diefem Gebiet waren, gingen fie Doch 
wenigſtens darauf aus, die verjchiedenen Bewegungsformen der 
Pflanzen auf ein Spiel phyfilalifcher Kräfte zurüdzuführen. 
Schon in den lebten Jahren des Jahrhunderts trat jedoch auch 
bier, wie auf allen Gebieten der Botanit und Zoologie eine 
andere Auffafiungsweife der gefunden Weiterentwidelung der 
Wiffenfhaft entgegen. Auch die Mehrzahl derer, die fich von 
der Naturphilofophie und ihren Redensarten fern bielten, glaubten 
Doch in den Organismen etwas der übrigen Natur Fremdes jehen 
zu müſſen; da die bisherigen Verſuche, die Lebenserſcheinungen 
mechanisch zu erklären, im Ganzen fehr ungenügend ausgefallen 
waren, bielt man jede derartige Erflärung überhaupt für ganz 
unmöglich, jelbft für widerfinnig, ohne zu bemerfen, daß die 
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Lebenskraft, die nunmehr Alles erflären follte, eben nur ein Wort 
war, in weldem man alles Unerklärlide im Leben der Orga: 
nismen zufammenfaßte. Die Lebenskraft wurde perfonificirt, und 
bei den Bewegungen ber Pflanzen glaubte man fie förmlich mit 
Händen greifen zu können. War aber eine Erjcheinung einmal 
der Lebenskraft verfallen, dann gab man jede weitere Unter: 
juhung auf; man verhielt ſich namentlich den phytodynamifchen 
Erſcheinungen gegenüber, wie jener Bauer, der fih die Be 
wegung der Locomotive nur dur ein darin enthaltenes Pferd 
erflären konnte. Dazu kam, daß mit dem Ende des vorigen 
Sahrhundert3 die Kenntniß des inneren Baues der Pflanzen 
ihren niedrigften Stand erreicht hatte; das einzige Strufturele- 
ment, deffen Form man einigermaßen kannte, waren die abroll- 
baren Spiralfajern, in deren bygroffopiichen Bewegungen man 
die Zudungen der Lebenskraft mit der Spiraltendenz der Pflanze 
vereinigt jahb. Indem man zugleich ganze Gefäßbünbel für 
Spiralfajern hielt, oder doch die Gefäßbündel ganz aus folchen 
befteben ließ, jah man in ihnen die vegetabiliihen Muskeln, bie 
fih durch Reize der verſchiedenſten Art contrahiren und fo die 
Bewegungen der Pflanzenorgane verurjachen follten, wobei man 
nicht einmal bevachte, daß gerade bei den Organen, welche, wie 
bie der reizbaren und periodifch beweglichen Blätter, die auf- 
fallendften Bewegungen zeigen, dieſer Muskel eine centrale Lage 
befit, die ihn zu der ihm zugejchriebenen Funktion ganz unfähig 
madt. Es wäre ziemlih nublos und ermüdend, das Gejagte 
mit zahlreichen Beifpielen, die fich Leicht jammeln ließen, zu be 
legen; nur einige Säge aus Link's Grundlehren der Anatomie 
und Vhyfiologie 1807 will ich anführen; fie find beſonders Lehr: 
reich, weil Link fich gegen die Naturpbilofophie erklärte und 
auf Seiten der inductiven Wiſſenſchaft zu ftehen behauptete. 
Unter dem Titel: „Bewegungen der Pflanzen” behandelte er aber 
die geotropifhen Krümmungen, ebenfo wie andere Bewegungen 
mit der damals gewöhnlichen Oberflächlichleit, um jchlieplich zu 
finden , dab die Wachsthumsrichtung der Stämme und Wurzeln 
durch eine in jeder Pflanze beftimmte Polarität bewirkt wird, 
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„die uns auf höhere Verbindungen unſeres Planeten im Welt: 
raum” fchließen läßt. „Daß das Licht die Urſache des Pflanzen: 
ſchlafs ſei, ließ fih bald vermuthen”, fagt er, worauf num bie 
einander widerfprechenden Angaben Hill's, Zinn’s und De 
Sandolle’3 zu einem unentwirrbaren Knoten verfchlungen, an- 
geführt werden, der jeder logifhen Behandlung fpottet. Dann 
weiſt er aber die mechaniſchen Erklärungsverſuche mit der Be: 
merfung ab, daß die Pflanzen ihren regelmäßigen Schlaf auch 
im Dunkeln und in der Kühlung behalten, denn dieje fo merf- 
liche Angewöhnung fei eines ber wichtigften Kennzeichen der Vitalität. 
Zu demſelben Nefultat führt ihn Desfontaine’3 Erfahrung, 
daß eine Mimofe, der Erſchütterung einer Wagenfahrt ausgejeht, fich 
anfangs zwar jchließt, dann aber wieder ausbreitet. Bezüglich 
der rafhen Schwingungen der Blättchen von Hedysarum gyrans 
und ähnlicher Bewegungen, weiſt er zwar Percival's An- 
nahme eines Willens der Pflanzen zurüd; fie aber von mecha- 
niſchen oder chemiſchen Gründen ableiten zu: wollen, Bade bisher 
nur zu Spielerei geführt. 

Daß Männer, die Solches und noch weit Schlimmeres 
druden ließen, auf dieſem Gebiet nichts leiften konnten, liegt auf 
der Hand. Der eben fo breite, als feichte Strom derartiger 
Meinungen fluthete aber noch lange, felbft bis in bie dreißiger 
Jahre fort, bis er fich endlich verlief, als nach und nach feine 
Quellen durch neue Entdedungen verftopft wurden und wiſſen⸗ 
ſchaftliche Forſchungen wieder die Oberhand gewannen. Denn 
einzelne ruhigere Denker, die fih mit leeren Worten nicht be- 
gnügten, hatten unterdejlen den von Ray, Dodart, Hale3, 
Du Hamel betretenen Weg weiter verfolgt und durch Erperi- 
mente und ernſtes Nachdenken neue Thatſachen zu Tage gefördert, 
welche die mechanische Erklärung phytodynamischer Erſcheinungen 
wenigften? anbahnen konnten. In diefem Sinne hatte ſchon am 
Anfang diefes Zeitraums Senebier in feiner Physiologie 
vegetale 1700 eine jehr ausführliche Unterfuhung des Etiole- 
ments mitgetheilt, welche zwar an dem großen Fehler litt, daß ' 
er die im Finftern nicht ftattfindende Kohlenſäurezerſetzung für 
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die Mißfärbung der Blätter und die ſtarke Streckung der Stengel 
verantwortlich machte; dafür aber brachte er die echt naturmifjen- 
ſchaftliche Methode zur Geltung, deren Geift fih auch darin aus— 
ſprach, daß Senebier den Linnée'ſchen Ausdrud Pflanzen: 
ſchlaf unzutreffend fand, weil, wie er bemerkte, die ſchlafenden 
Blätter keineswegs erichlafft, Tondern ebenso jchraff wie am Tage 
find. — Aehnlich wie Senebier erperimentirte auh DeGan- 
dolle über den Einfluß des Licht3 auf die Vegetation (1806) 
und es gelang ihm nachzumeilen, daß die tägliche Periode der 
Blätter fich durch Fünftliche Beleuchtung umkehren läßt; wie ſchon 
in der Gefchichte der Ermährungslehre erwähnt, war er zwar 
Anhänger der Lebenskraft, von der er jedoch nur dann Gebraud) 
machte, wenn phyſikaliſche Erklärungen verſagten. — In das 
Jahr 1806 fällt aber noch eine der glänzenditen Entdedungen, 
die den Naurpbilojophen und Anhängern der Lebenskraft um 
jeden Preis, jehr unbequem wurde und gewiß dazu beigetragen 
bat, die wifjenfchaftlihe Behandlung der Pflanzenbewegungen 
wieber auf die rechte Bahn zu leiten. Es war der von Audrew 
Knight 9) gelieferte, experimentelle Nachweis, daß der ver- 
ticale Wuchs der Stämme und Hauptwurzeln durch die Schwer: 
fraft verurjacht wird, indem er keimende Pflanzen an einem fich 
raſch drehenden Rade befeftigte und fie fo der Gentrifugalfraft 
allein oder unter Mitwirfung der Schwere ausſetzte; wie ſonſt 
der leßteren, jo folgten bier die Keimmurzeln der Richtung der 
Gentrifugalfraft, während die Keimftengel die entgegengejeßte 
Richtung annahmen. Die Frage war nun aber, auf welche Art 
die Schwere, reſp. die Gentrifugalfraft,, e8 bewirkt, daß Wurzel 
und Stengel gerade entgegengefeßte Richtungen einjchlagen, warum 
3. B. bei einer horizontal gelegten Pflanze die Wurzelipige ſich 
abwärts, der Stengel fi aufwärts frümmt. Knight nahm 
an, daß jene, wie eine halbweiche Male durch ihr eigenes Ge- 


') Thomas Andrew Knight war Präfident der horticultural 


society, zu Wormsley Grange bei Herford 1758 geboren, zu London 
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wicht ſich abwärts biege, wogegen im Stengel der Nahrungsſaft 
ſich nach der Unterſeite hinzieht und dieſe ſo lange zu ſtärkerem 
Wachsthum veranlaßt, bis durch die ſo bewirkte Krümmung der 
Stengel wieder grade aufgerichtet iſt. Auch hier, wie einſt bei 
Dodart, kam zunächſt wenig darauf an, daß die Erklärung 
ſich ſpäter als ungenügend erwies; in jener Zeit konnte man 
ſich bei ihr beruhigen, denn ſie erklärte, was man von der Er— 
ſcheinung kannte, genügend. Derſelbe Geiſt echter Naturforſch— 
ung, der ſich in Knight's Erklärung des Geotropismus aus⸗ 
ſprach, fand übrigens feinen Ausdruck auch in zahlreichen anderen 
Beiträgen zur Pflanzenphyfiologie, unter denen bier nur noch 
zwei erwähnt werben follen; 1811 zeigte er, daß unter geeigneten 
Umftänden Wurzeln von ihrer verticalen Richtung durch feuchte 
Erde abgelentt werden können, eine Beobachtung, die fpäter 
(1828) zwar von Johnſon beitätigt, Dann aber ganz vergefien 


wurde. Mehr Beadhtung fand feine Entdedung (1812), daß 


die Ranfen von Vitis und Ampelopsis negativ heliotropifch 
find, d. 5. fi von der Lichtquelle wegwenden; die erften Fälle 
diefer Art von Heliotropismus, für welche man auch jetzt eine 
nur geringe Zahl von Beifpielen kennt, die aber deshalb von 
großem Intereſſe find, weil fie lehren, daß die Beziehungen ber 
Pflanzen zum Licht denfelben Gegenfag zeigen, wie bie zur 
Schwerkraft: Es war etwas von Hales’ grader und Fühner 
Logik in feinem Landsmanne Knight, der der Lebenskraft zum 


Trotz mit mechanifchen Erklärungen, wo ſich die Möglichkeit bot, 


fofort bei der Hand war; fo erklärte er auch das Winden der 
Ranken dadurch, daß der Drud der Stüge die Säfte nach ber 
entgegenjegten Seite treibe, die in Folge deſſen ſtärker wächſt 
und fo die Krümmung bewirkt, durch welche die Ranke die Stüße 
ummindet. Dieſe Theorie war jedenfalls beffer, ala was fpäter 
(1827) Hugo Mohl an ihre Stelle zu ſetzen fuchle und bis 
auf die legten Jahre ift feine beffere gegeben worden. Aehnlich 
war es auch mit Knight's Erklärung der geotropifchen Krüm- 
mungen; zwar zeigte 1828 Johnſon, daß abwärts krümmende 
Wurzelfpigen ein Gewicht, Schwerer als fie jelbit, in Bewegung 
Sachs, Geſchichte der Botanik, 38 
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jegen, aljo nicht einfach binabfinken, und Binot 1829, daß fie 
auh in Duedfilber eindringen, daß aljo Knight's Theorie 
wenigſtens betreffs der Wurzeln ungenügend ift; eine befiere 
wurde jedoch felbit bi heute nicht gefunden und feine Anficht 
von dem Vorgang der Aufwärtäfrümmung ber Stengel ift eben: 
falls auch heut noch nicht durch eine andere, allgemein ange- 
nommene erjeßt. 

Bis in die zwanziger Jahre Hatte fich allgemein die An- 
nahnte erhalten, daß die Bewegungen der Pflanzentheile durch 
bie Spiralgefüße, oder, was damals gleichbedeutend war, durch 
die Gefäßbündel vermittelt werden. Da war es ein Ereigniß 
von Bedeutung, ald Dutrochet 1822 bewies, daß die Beweg— 
ungen der Mimojenblätter dur die wechjelnde Exrpanfion der 
antagoniftiihen Parenchymmaſſen ihrer Polſter hervorgerufen 
werden, daß bei ben Krümmungen der letteren das centrale 
Gefäßbündel alfo nur paſſiv mitgerümmt wird. Zu diefer An- 
fiht war allerdings ſchon 1790 Lindfay dur ganz ähnliche 
Verſuche, wie Dutrochet gelangt ; feine ungedrudte Abhandlung 
barüber wurbe aber erft 1827 von Burnett und Mayo an's 
Licht gezogen. Unter deſſen hatte Dutrochet auch ſchon er- 
fannt, daß das Licht die Bewegungen der Blätter in fehr ver: 
ſchiedenem Sinne beeinflußt, indem es die in dauernder Finfter: 
niß Starr gewordenen erjt wieder in den normalen beweglichen 
Zuſtand verjeht, daß aber Beleuchtungswechjel auf diefen letzteren 
als Bewegungsreiz einwirft. | 

Im Laufe der zwanziger Jahre regte fich vieljeitig das In⸗ 
terejle an den verjchiedenen Bewegungen der Pflanzenorgane. 
Im Sahr-1826 ftellte die mebdicinische Facultät in Tübingen 
eine Preisfrage, welche Auskunft über die Eigenjchaften der 
Ranken und Schlingpflanzen verlangte und dabei alle diejenigen 
Puncte bervorhob, welche nothwendig erft bereinigt fein mußten, 
wenn eine tiefere Einficht in die Bewegungen diefer Organe, die 
man bi3 dahin faft ganz vernachläfligt hatte, gewonnen werben 
jollte. Die beiden gekrönten Breisfchriften wurden 1827 publicirt. 
Die eine war von Balnı, die andere von Hugo Mohl, beide 
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aber von ſehr verſchiedenem Werth; Palm's Schrift iſt eine 
gute fleißige Schülerarbeit, die von Mohl hat durchaus nichts 
von einer ſolchen an ſich; die Art der Darſtellung, die genaue 
Literaturkenntniß, die Fülle eigener Erfahrung, die durchſchla— 
gende Kritik, die Hervorhebung des principiell Wichtigen, das 
Gefühl der Sicherheit und Ueberlegenheit, das ſich hier aus— 
ſpricht, läßt den Leſer vergeſſen, daß er nicht die Arbeit eines 
gereiften Fachmannes, ſondern die eines zweiundzwanzigjährigen 
Studenten vor ſich bat. Dieſe akademiſche Preisfchrift: über 
den Bau und das Winden der Ranfen und Schlingpflauzen war 
nicht nur eine von Mohl's beiten Abhandlungen, fondern über: 
haupt das Beſte, was über dieſen Gegenftand bis auf Dar- 
win's denjelben behandelnde Schrift 1865 geleiftet worden ift. 
Es muß bier aber fogleich gejagt werden, daß Mohl die eigent: 
Lich mechanifhen Vorgänge im Gewebe windender Ranken und 
Schlingpflanzen nicht erklärte, da er in beiden Fällen zur An: 
nahme einer Neizbarleit gelangte, in Folge deren die Ummind: 
ung der Stütze ftattfindet und er diefe Neizbarkeit nur „dyna- 
miſch“ nicht aber „mechaniſch“ glaubte auffaflen zu müflen; das 
hinderte jedoch nicht, daß Mohl jeine Unterfuhung bis auf 
dieſen Punct durchaus im Sinne einer ftreng naturwiſſenſchaft— 
lien durchführte und diejenigen Thatjachen, melde fih durch 
Beobachtung und Experiment feſtſtellen ließen, jo genau ftudirte, 
wie es bis dahin noch bei Feiner Pflanzenbewegung gejchehen 


‚war. Es war eine echt Mohl'ſche Arbeit: ſtreng inductiv bis 


zu dem Puncte, mo die deductive Forſchung Hätte anfangen 
müſſen. Sehr werthool war zunächſt die zwedmäßige Unter: 
feheidung der bier in Betracht kommenden Organe in Ranken 
und jchlingende Stengel, da das Verhalten beider wejentliche 
Berichiedenheiten zeigt; noch werthvoller die Entdedung, daß die 
Berührung mit der Stütze als Neiz auf die Ranke wirkt, was 
er allerdings irrthümlich auch auf die ſchlingenden Stengel aus: 
dehnte. Mohl trat fofort der neuen Anfiht Dutrodet’3 
bei, daß es nicht die Gefäßbündel, jondern die Parenchymſchichten 
find, weldhe die Bewegungen vermitteln; die feit Gaefalpin 
| 38* 
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immer wiederholte, wenn auch nur verſchämt ausgebrüdte Anficht, 
daß die Ranken und Schlingpflanzen ihre Stüßen „gleichlam 
aufſuchen“, die jeit Grew oft wiederholte, ganz gebanfenlofe 
Annahme, daß die verjhhiedene Richtung des Schlingens der 
Stengel durch den verjchiedenen Einfluß des Lauf der Sonne 
und des Mondes bewirkt werde, wies er fchlagend ab; dafür 
zeigte er, wie die Nutationsbewegungen der fehlingenden Stengel 
vollfommen hinreichen, das fogenannte Auffuchen der Stügen zu 
erflären und wenn er die entjprechende Erſcheinung bei den 
Ranken auch nicht entdedte, fo genügte das, was er fah, doch 
zur Abweifung jener veralteten Meinung. Auf die fehr zahl: 
reichen, meift guten Einzelheiten einzugehen tft bier nicht der Drt, 
und daß manche derſelben fpäter berichtigt werden mußten, braucht 
faum erwähnt zu werden. Hauptſache war, daß durch Mohl's 
umfangreide Unterfuhung ein Mufter geliefert war, wie pbyto- 
dynamiſche Erjcheinungen allfeitig zu ftudiren find, bevor man 
an eine eigentlih mechanische Erklärung derjelben denken kann. 

Auch wenn es Mohl verfucht hätte, die Vorgänge im Ge- 
webe windender Organe mechaniſch zu erklären, fo hätte dieſer 
Verſuch doch Scheitern müſſen, da ein Agens, welches hier ficherlich 
mit in Betracht fommen mußte, die Diffufionsvorgänge, erft in 
demfelben Jahr (1826), wo er die Bearbeitung unternahm, von 
Dutrochet entdeckt und erft Später fomeit fludirt wurde, daß 
e8 ſich zur Erklärung von DBegetationgerjcheinungen benugen 
ließ. Dutrochet ſuchte die Endosmofe ſchon 1828 in die 
Phytodynamif einzuführen, und injofern es fich dabei nur um 
den Nachweis handelt, wie überhaupt und im Allgemeinen durch 
Endosmofe und Erosmofe Turgescenzänderungen des Gemwebes 
zu Stande fommen, war damit auch in der That ein neues 
mechaniſches Erflärungsmittel für ſolche Vorgänge gewonnen, bie 
man bi3 dahin vitaliftiih glaubte auffallen zu müflen; allein in 
feinen fpäteren, ausführlichen Bearbeitungen des Geotropismus, 
Heliotropismus, der periodifhen und Reizbemegungen u. ſ. w., 
die er in den „Memoires“ 1837 zufammenftellte, gerieth Du: 
trochet in einen zwiefashen Irrthum; einerfeit3 nahm er, um 
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durch Endosmoſe die verjchiedenften Krümmungen zu erklären, 
Größen: und Schichtungsverhältniffe der Zellen an, die factiſch 
nicht eriftiren und anderjeit3 genügte ihm bie Endosmoje im 
Parenchym nicht; er zog vielmehr auch Veränderungen in ben 
Gefäßbündeln herbei, welche durch die Einwirkung des Sauer: 
ftoffs im unerflärter Weife berporgerufen werden jollten. So 
gab fih Dutrochet bei der Erklärung der einzelnen Vorgänge 
allerdings Blößen und feine. mechanifchen Theorieen blieben un- 
befriedigend; Anerkennung verdient aber, und für die Entwide- 
lung der Phytodynamik werthvol war, daß Dutrochet mit 
ganz entſchiedenem Ernft darauf ausging, die Pflanzenbewegungen 
im Einzelnen medhanifh zu erklären; denn jelbft die Gegner 
folder Erklärungen mußten fi, um ihn zu widerlegen, doch in 
mechanische Verhältniffe vertiefen und mit der einfachen Behaupt: 
ung, das Alles mache die Lebenskraft, Tonnte man jebt Nie: 
mandem mehr imponiren; ſelbſt ein fo ganz in der Lebenskraft 
befangener Dann, wie Treviranus, mußte fi mit der Endos⸗ 
mofe abzufinden ſuchen. Uebrigens boten Dutrodhet’3 aus 
führliche phytodynamische Unterfuchungen eine Fülle intereffanter 
Erfahrungen, feiner Combinationen und anregender Betrachtungen, 
durch welche die Lectüre derſelben noch jest lehrreich, jedem der 
fih jelbft mit derartigen Forſchungen beichäftigt, ſogar unent: 
behrlich iſt; eine Vergleichung feiner betreffenden Aufjäbe in den 
M&moires von 1837 mit dem, was vorher über die Mechanik 
der Pflanzenbewegungen befannt war, läßt nicht verlennen, daß 
bier an bie Stelle der früheren .behaglichen Gedantenlofigkeit, 
energifche Verftandesarbeit getreten war. 

Vollſtändig mechaniſch erklärt war aljo noch feine einzige 
Pflanzenbewegung; wohl aber hatten fi bis zum Schluß der 
dreißiger Jahre die Anfichten geklärt; die Mitwirkung der äußeren 
Agentien war in der Hauptjache befannt, die verjchiedenen Be: 
wegungsformen beifer auseinander gehalten, wenn aud in dieſer 
Richtung noch viel zu thun übrig blieb; und was die mechani- 
ihen Veränderungen im Gewebe der beweglichen‘ Theile anbe: 
langt, fo war in der Endosmofe wenigftens ein Factor gegeben, 


s 
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mit dem fich rechnen ließ, wenn auch feine Anwendung anders 
als bisher verſucht werden mußte. 

Bevor ich nun über die weiteren theoretifchen Beftrebungen 
auf diefem Gebiet zwifchen 1840 und 1860 berichte, ift noch 
darauf hinzuweiſen, daß man unterdeflen auch wieder neue Fälle 
verjchiedener Pflanzenbewmegungen auffand. Dutrochet hatte 
den Seimftengel von Viscum als ein negativ heliotropiſches 
Drgan erkannt und fein Verhalten forgfältig ftudirt; der alten 
Anfiht, daß die geotropiſche Abwärtskrümmung ein Vorrecht 
der Hauptwurzeln fei, und daß fie dadurch in „polarem” Gegen: 
ja zum Stamm ftehen, trat er mit dem Hinweis auf die Rhizom⸗ 
Iproffe von Sagittaria, Sparganium, Typha u. a. entgegen, 
welche wenigftend in ihrer Jugend mit Gewalt fih abwärts 
frümmen; und indem er Knight’3 Rotationsverjuche erweiterte, 
fand er, daß auch die Blätter einen eigenthümlichen Geotropismus 
zeigen. — Diefe Wahrnehmungen und mande neue Beifpiele 
periodiiher und Reizbewegung traten nun ohne Schwierigkeit in 
Verbindung mit den längit befannten Bewegungsformen im 
Pflanzenreiche, indem fie zugleich zur Berichtigung der Anfichten 
über diefe beitrugen. Nicht jo war es einftweilen mit zwei an: 
deren in dus Gebiet der Phytodynamik gehörigen Erſcheinungen: 
mit dem normalen Wachsthum einer-, mit den PBrotoplasmabe: 
wegungen anderjeit3, in denen jo zu fagen die beiden entgegen: 
gejeßten Ertreme der hierher gehörigen Thatſachen auftreten. 
Ueber dag Wachsthum hatte man feit dem Beginn des Jahr: 
hunderts verſchiedene Meffungen gemacht, feine Abhängigkeit von 
Licht und Wärme ohne nennenswerthen Erfolg zu conftatiren 
verjucht; die Bewegungen: des Protoplasmas hatte 1811 Tre: 
viranus wieder in den Nitellen aufgefunden; durh Amici, 
Meyen und Schleiden murden ähnliche Bewegungen aud 
in den Zellen höherer Pflanzen vielfach nachgewieſen, aber für 
Strömungen des Zelljaftes gehalten; daß es fih bier um Be 
wegungen derſelben organilirten Subftanz handelt, welche in 
Form von Schwärmfporen ganz frei im Waſſer herumſchwimmt, 
war noch unbefannt. Alle diefe Erfheinungen, zumal auch die 
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Bewegungen der Schwärmſporen in den dreißiger Jahren, wurden 
zwar beachtet und im Einzelnen ſtudirt; man dachte aber noch 
nit daran, fie und die Mechanik des normalen Wachsthums 
mit denjenigen Erfcheinungen, welde man gewöhnlich unter dem 
Titel: Bewegungen im Pflanzenreich zu behandeln pflegte in 
Zufammenhang zu bringen; De Candolle und Meyen er: 
wähnten ihrer in ihren belannten Gompendien (1835 und 1839) 
in dieſem Zufammenhange nicht; vielmehr behandelte Meyen 
die „Circulation des Zellfaftes” bei der Ernährung und das 
Schwimmen der Schwärmfporen bei der Fortpflanzung der Algen. 
— Die längit bekannten Bewegungen im Pflanzenteich, welche 
man gewöhnlih im Zufammenhang aufzuführen pflegte, trennten 
die genannten Schriftfteller, ähnlich wie e8 Du Hamel gethan 
hatte, in zwei Hauptgruppen, indem fie bie geotropifchen und 
heliotropifchen Krümmungen, die Bewegungen der Ranken und 
Schlingpflanzen unter dem Titel: „Richtung der Pflanzen”, die 
periodiichen und Reizbewegungen aber unter dem der: „Bemweg- 
ungen” behandelten, ohne daß man jedoch die Argumente dieſer 
Eintheilung angab; offenbar lag ihr das dunkle, der Karen Er- 
fenntniß vorauseilende Gefühl zu Grunde, daß es fich bei jenen 
um wachſende, bei diefen um ausgewachfene Pflanzentheile handelt. 
Dutrochet machte eine derartige Unterſcheidung jedoch nicht. 
Er war aber unter den Hauptvertretern der Pflanzenphyfiologie 
in den dreißiger Jahren der einzige, der fich den phytodynami- 
Shen Erjfcheinungen gegenüber fchon ganz auf den Stanbpunct 
ber mechaniichen Auffaſſung geftellt hatte. Da Treviranus 
gänzlich in der Lebenskraft befangen war, wurde ſchon erwähnt; 
De Candolle und Meyen fuchten zwar bie einzelnen Pflanzen: 
bewegungen womöglich mechanisch zu erklären, verfielen aber doch 
bei allgemeineren Betrachtungen gern noch in veraltete Anfichten; 
fo war die Neizbarkeit der Mimofen für De Candolle ein 
Fall höchſter „Excitabilität” und Röper überfebte, in Weberein- 
ftimmung mit feinen fonftigen Anfihten, De Candolle's 
Auzdrud: autonome Bewegungen mit dem: „eigenwillige” Beweg- 
ungen. Meyen nannte die hier gemeinten Bewegungen von 
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Hedysarum gyrans, denen er auch die von DScillatoria an⸗ 
reihte, „freiwillige“ Bewegungen; daß er hierbei wohl noch dunkle 
Keminiscenzen an bie alte Pflanzenfeele hegte, zeigt der Titel 
des betreffenden Abfchnitts feines Werkes, welder: „Bon ben 
Bewegungen und dee Empfindung der Pflanzen” Iautet; auch 
ift diefem Abſchnitt ein Schlußfapitel gewidmet, wo Meyen den 
Pflanzen, wenn auch in ſehr gewundenen Ausdrüden, doch eine 
Art Empfindung zufchreibt, die er aus ber offenbaren Zweck 
mäßigteit ihrer Bewegungen folgert. 

5) Mit dem Beginn der vierziger Jahre verſchwanden auch 
auf diefem Gebiet die Unklarheiten der Naturphilofophie und 
ber Lebenskraft; die inductive, methodiſch naturwiſſenſchaftliche 
Forſchung, die noch in den dreißiger Jahren mit ihnen zu kämpfen 
hatte, galt wieder für bie allein berechtigte; zwar fehlte e3 nicht 
an einigen Nachzüglern , fie fanden aber feinen Anklang. Man 
drang vor Allem auf genaue Unterfuhung der einzelnen Facta, 
um für fpätere Theorieen eine feitere Bafis zu gewinnen. Zu 
einem irgend wie abjchließenden Nefultat, oder zu ganz neuen 
Gefihtspuncten, wie in der Phytotomie, Morphologie und Syſte⸗ 
matif gelangte man jedoch bis 1860 in der Phytodynamik nicht, 
da fi die beiten Kräfte, die hervorragenöften Forſcher der För⸗ 
derung jener Disciplinen faſt ausfchließlich widmeten und bie 
phytodynamiſchen Studien faft ganz aus dem Gefichtsfreis ber 
metiten Botanifer verfchwanden. Eine jo dauernde, ertenfive 
und intenfive Bearbeitung, wie Dutrochet fie diefen Dingen 
in den zwanziger und dreißiger Jahren zugemwendet hatte, wurde 
ihnen in den beiden folgenden Sjahrzehnten nicht zu Theil; wohl 
aber wirkte der von ihm gegebene Anftoß zunächft infofern Fräftig 
nad, ala nunmehr die Endosmofe neu bearbeitet, als ein ſpe⸗ 
cieller Fall der Molecularphufit behandelt wurde; der jo erwei- 
terte Gefichtöfreis geftattete fpäter eine freiere Bewegung bei ber 
mechaniſchen Behandlung phytodynamiſcher Fragen, die gleichzeitig 
durch die Fortſchritte der Phytotomie eine feftere Bafis gewannen. 
Was aber, abgejehen von Brücke's Abhandlung über die Mi- 
moje (1848) geleiftet wurde, hatte doch mehr den Character des 
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kritiſch Sichtenden bezüglich der früheren Leiftungen, und was 
an Neuem und Bofitivem zum Vorſchein kam, blieb unvollendet 
bis in die Zeit, in welche unfere Geſchichte nicht mehr fortzu- 
führen ift. Bei diefer. Sachlage ift eine zufammenfaflende Dar: 
ftellung der Leiftungen diejes Zeitraums faum möglich und be 
ſchränke ich mich darauf, die wichtigeren neuen Entdeckungen und 
theoretifchen Beftrebungen einzeln vorzuführen. 

Im Anfang der vierziger Jahre beichäftigten ſich verſchie⸗ 
dene Beobadter mit dem Einfluffe des Lichts auf wachſende 
Pflanzentheile.e Pa yer behauptete 1843, daß die Keimmurzeln 
verſchiedener Phanerogamen das Licht fliehen, worüber fich zwi- 
fhen ihm und Dutrochet ein Streit entipann, an welchem fich 
1845 auch Durand betheiligte; ohne daß es jpäter auch nur 
betreff3 der Thatfache felbft zu einem beftimmten Abſchluß kam. 
Biel wichtiger hätte die ſchöne Entdedung von Shmig 1843 
werden können, daß die Rhizomorphen im Licht zwar lang: 
‚jamer als im Finftern wachjen, aber dennoch negativ heliotropifch 
find; eine Thatjache, deren theoretifcher Werth jedoch bi? auf 
die neuefte Zeit volftändig verfannt worden if. — Sebaftian 
Poggioli Hatte Schon 1817 die ſtark brechbaren Strahlen des 
Lichtes als die Heliotropifh wirkjameren erfannt und. 1842 
wurde dieß von Bayer beftätigt, dem jedoch Dutrochet 1843 
mit der unrichtigen Behauptung entgegentrat, daß nicht Die Brech⸗ 
. barkeit, fondern die Helligkeit des Lichtes der entſcheidende Factor 
ſei. Zantedeſchi fand aber 1843, daß rothes, oranges und 
gelbes Licht heliotropiſch unwirkſam ift, wogegen Gardner 
1844 und Ouillemain 1857 mit Hülfe des Speltrums zu 
dem Refultat famen, daß alle Strahlen desjelben heliotropijch 
wirffam find; mit welchen Widerfprüchen behaftet, die Frage 
liegen blieb, bis fie erft 1864 wieder neu aufgenommen murbe. 
Ganz ähnlich ging es, um dieß Hier nachzutragen, mit der 
Wirkung des verfchiedenfarbigen Lichts auf die Saueritoffab: 
jheidung und die Chlorophyllbildung; ſchon 1836 hatte ſich 
Daubeny damit befchäftigt und ſich der Anficht zugeneigt, daß 
nicht ſowohl die Brechbarfeit, als die Helligleit des Lichtes ent: 
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iheide und auch Draper’3 1844 mit Hülfe des Spektrums 
gemachte Beobachtung, daß die Sauerftoffabfcheidung im gelben 
Licht eine marimale ift und beiderjeit3 davon abnimmt, wurde 
ipäter allgemein in dem Sinne gedeutet, als ob es fih auch 
bier nur um die Helligkeit des Lichtes handle, eine Anficht, die 
erft in neuefter Zeit definitiv befeitigt wurde, wie denn über: 
haupt alle joeben erwähnten Unterfuchungen bis in bie fechziger 
Jahre hinein zu feinem befriedigenden Abſchluß gelangten und 
theoretiſch kaum verwerthet wurden. 

Den Glanzpund in der Entwidlung der Phytodynamik 
bildet aber eine Abhandlung Brüde’3 über-Die Bewegungen der 
Mimofenblätter 1848, nicht bloß wegen ihrer außerordentlich 
wichtigen Reſultate, fondern noch mehr durch die Eraftheit ihrer 
Methode, die geradezu das Vorbild für jede weitere Unterfuhung 
auf diefem Gebiet geworden ift. Von den NRefultaten ift nament- 
ih zu erwähnen, daß Brücde zuerft die mejentliche Verfchieden- 
heit der periodiichen Nachtſtellung der Mimofenblätter von ihrer 
Reizſtellung erkannte, indem jene mit einer TurgescenzsZunahme, 
diefe Dagegen mit einer Erfchlaffung verbunden ift: er zeigte 
ferner, daß nach Entfernung der oberen Hälfte des Bewegungs: 
organ nicht nur die periodiichen Bewegungen fortdauern, ſon⸗ 
dern auch die Neizbarkeit noch erhalten if. Methodiſch wichtig 
war namentlich die are Darlegung der zwiſchen dem Gefäß: 
bündel und dem turgescenten Parenchymmantel befitehenden 
Spannung und die Zurücdführung der periodifchen und Reiz: 
bewegungen auf Waflerbewegungen in den antagoniftifchen Pa- 
renchymmaſſen, die zwar im Einzelnen noch Manches zu wün⸗ 
ſchen übrig ließ, aber den großen Vortheil darbot, den mit 
‚dem Begriff der Neizbarkeit verbundenen Myfticismus, welchen 
jelbft Mohl noch nicht abgeftreift Hatte, zu befeitigen. 

Eine ausführliche Unterfuhung Wigand's über die Ab- 
wärtsfrümmung der Wurzeln 1854 war die einzige dieſes Thema 
behandelnde Arbeit in diefem Zeitraum, die auch deßhalb hervor: 
gehoben zu werden verdient, weil fie zum erften Mal jeit langer 
Beit wieder die eigentlich mechanischen Fragen diefes Vorgangs 
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theoretiſch beleuchtete und, neben manchem ſonſt Lehrreichen, Du⸗ 
trochet's von Mohl acceptirte, auf Endosmoſe und Gewebe— 
ſtruktur gegründete Theorie mit der einfachen Bemerkung be: 
feitigte, daß auch einzellige Organe geotropifche Krümmungen 
zeigen, wie denn überhaupt im Lauf der jechziger und fiebziger 
Sabre erkannt worden tft, welch’ "große theoretifche Bedeutung 
die Thatfache befigt, daß abgejehen von den Reizbewegungen bie 
verfchiedenften phytodynamiſchen Erfcheinungen auch an einzelligen 
Organen auftreten. 

E3 wurde oben darauf aufmerffam gemadt, daß Eorti’3 
1772 gemadte, von Treviranus 1811 wiederholte Ent: 
dedung der Girculation in den Zellen ohne theoretiiches Ergeb- 
niß blieb und im Grunde war es auch jo mit den fpäteren Be- 
obadhtungen Amici's, Meyen's und Schleiden’s, durch 
welche zunähft die große Verbreitung derartiger Bewegungen 
in den Pflanzenzellen conftatirt wurde. Ebenfo waren bie fchon 
vor 1840 befannten, ziemlich zahlreichen Fälle der Schwärm- 
fpsrenbewegungen mehr ein Gegenftand der Verwunderung als 
willenschaftlicher Betrachtung; dieſe Tettere Tonnte in der That 
erit dann Blag greifen, al3 Nägeli und Mohl 1846 in dem 
Protoplasma das wahre Subftrat der fogenannten Saftbemegung 
in der Bellen erfannten, und 1848 Alerander Braun bie 
Schwärmfporen als hautloje Protoplasmamaſſen, aber als wahre 
Pflanzenzellen proflamirte. Man hatte alfo nunmehr ein neues 
Subitrat und zwar das allereinfachite für die Pflanzenbeweg- 
ungen entdedt und Nägeli machte ſchon 1849 den Verſuch, 
die Bewegungen der Schwärmfporen mechaniſch zu erklären. 
Kam e3 bezüglich diefer Erjcheinungen, für welde 1859 De 
Bary in den Myromyceten die lehrreichften Dbjelte aufwies, 
noch zu feiner mechanischen Einſicht, fo führten fie jpäter doch 
zu der Vermuthung, daß möglicherweife auch bei. allen übrigen 
phytodynamifchen Erfeheinungen das Protoplasgma in erjter Linie 
betheiligt fei und Unger’s 1855 gemachter Hinweis auf die Aehn— 
lihfeit des pflanzlichen und thierifchen Protoplasma's mußte 
biefem Gedanfen eine ganz bejondere Tragweite geben, Zum 
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Abſchluß allerdings gelangte bis in die fechziger Jahre Feine 
einzige diefer neuen Wahrnehmungen; wie ſehr ſich aber doch 
die Anfichten über die Phytodynamik im Allgemeinen jchon im 
Anfang der fünfziger Jahre geklärt hatten, erferint man deutlich 
genug in Mohl's 1851 (Vegetabilifche Zelle) und in Unger’3 
1855 (Lehrbuch der Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen) 
überfichtlihen Darftellungen, von denen der erftere mehr Friti- 
ſirend das Ungenügende der bis dahin gemachten Erktärungs- 
verſuche, Unger dagegen da3 bereit3 principiell Feſtſtehende 
hervorhob. 

So wenig, wie in den früheren Darſtellungen der Phyto⸗ 
dynamik wurde aber auch von Mohl und Unger die Mechanik 
des Wachsthums mit in den Kreis der phytodynamiſchen Er⸗ 
Iheinungen gezogen. Vielmehr ſchien man einen gewiſſen Gegen: 
ſatz zwiſchen Wachsthum und anderen Bewegungen im Pflanzen: 
reih anzunehmen, was auch bis auf die allerneueſte Zeit feitge- 
halten worden it. Ueberhaupt wurde feit Mariotte und 
Hales die Mechanik des Wachsthums nicht mehr zum Gegen: 
ftand von Unterfuhungen und theoretifchen Erwägungen gemacht; 
doch fehlte es nicht ganz an Beobachtungen, welche wenigftens 
die formalen Verhältniffe und die Abhängigkeit des Wachsthums 
von äußeren Einflüffen in's Auge faßten. Seit Du Hamel 
war Ohlert 1837 wieder der. Erfte, der ſich mit der. Vertheilung - 
des Wachsthums an der Wurzel befchäftigte; bezüglich derjelben 
Frage Betreff3 der Stengel hatten Cotta's 1806, Chr. 5. 
Meyer's 1808, Gajfini’s 1821, Steinheil's und. andere 
Meſſungen wefentlih nur zu dem Nefultat geführt, daß die Ver: 
theilung des Wachsthums an den Internodien eine fehr ver: 
Ichiedene fein könne und ſelbſt Münter’3 1841 und 1843 und 
Griſebach's 1843 an wachſenden Internodien gemachte Meſſ—⸗ 
ungen führten noch zu feinem erheblichen Ergebniß, weil es die 
Beobachter unterliegen, die gemonnenen Zahlen theoretiih zu 
verwerthen. Man gab fi damals überhaupt, wie e3 fcheint, 
der Meinung bin, es genüge, die Mefiungen einfach in Zahlen 
aufzufhreiben und es müſſe dann ein theoretifhes Ergebniß 
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Ion von ſelbſt in die Augen Springen; wogegen erft, wenn bie 
Zahlen bereit3 vorliegen, die eigentlich wiffenichaftliche Arbeit 
beginnt. Aus diefem Grunde führten denn auch die hier nod) 
zu nennenden Beobachtungen zu feinem beftimmten Ergebnif. 
Der Einfluß, welchen die veränderliche Lufttemperatur!) und der 
periodische Wechjel von Tageslicht und nächtliher Dunkelheit 
auf das Längenwachsthum der Internodien und Blätter geltend 
macht, nachdem diejelben aus dem Knofpenzuftand hernorgetreten 
find, ift vielfach Gegenftand der Unterfuchung gemejen; ſchon 
Shriftian Jacob Trew publicitte 1727 lange fortgefegte 
täglide Meſſungen am Blüthenichaft von Agave americana 
in Verbindung mit Temperatur: und Wetterbeobadhtungen; aber 
erit hundert Jahre ſpäter wurden ähnliche Beobachtungen von 
Ernft Meyer 1827 und Mulder 1829 aufgenommen, denen 
dann van der Hopp, de Briefe 1847 und 1848 folgten; 
eingehender wurden die einfchlägigen Fragen aber erft von 
Harting 1842 und Caspary 1856 unterfucht. Abgejehen 
von dem Ergebniß, welches Münter amdeutete und Harting 
theoretifch verwerthete, daß nämlich die Wachzthumsgefchwindig- 
feit unabhängig von äußeren Urſachen erft zunimmt, dann ein 
Marimum erreicht, um wieder abzunehmen und ganz aufzuhören, 
worauf übrigens von Niemand weiter geachtet wurde, führten 
alle diefe zum Theil ſehr fleißigen Beobachtungen zu feinem 
Reſultat, nicht einmal zur Zeftftellung einer wirklich brauchbaren 
Beobachtungsmethode; kaum zwei Beobachter kamen zu gleichem 
Nejultat, da man ſich die Fragen über die Beziehungen des 
Längenwachsſthums zur Temperatur und zum Licht nicht bin 
reichend klar gemacht hatte. Es erjchienen ſogar Mittheilungen, 
die einfach nur fortgefegte Längenmeſſungen wachlender Pflanzen- 
theile tabellirten und wohl ein Bild der fortwährenden Ungleid: 
fürmigkeit des Wachsthums gaben, ohne aber von den Urſachen 
berjelben irgendwie Rechenſchaft geben zu können; fo groß war 
die Unklarheit felbft in den fünfziger und jechziger Jahren, daß 


1) Vergl. Arbeiten bes Bot. Inftit. in Würzburg Bd. I. p. 99 
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die meiſten Beobachter ſich die Frage ſtellten, welcher Unterſchied 
zwiſchen täglichem und nächtlichem Wachsthum beſtehe; ohne zu 
überlegen, daß Tag und Nacht nicht einfache Naturkräfte ſind, 
ſondern verſchiedene und ſehr variable Complicationen äußerer 
Wachsthumsbedingungen: der Temperatur, Beleuchtung, Feuchtig⸗ 
keit, und daß eine ſolche Frageſtellung unmöglich zur Auffindung 
geſetzlicher Beziehungen führen Tann, jo lange man nicht die ein- 
zelnen Faktoren Tennt, welche in den Begriffen Tag und Nacht 
enthalten find. — Die theoretifh werthvollſte der genannten 
Publikationen war unzweifelhaft die von Harting 1842, der 
mit Entjchiedenheit darauf ausging, aus feinen Meflungen be- 
ftimmte Säge theoretiihen Inhalts zu gewinnen, namentlich Die 
Abhängigkeit des Wachsthums von der Temperatur auf einen 
mathematifchen Augdrud zu bringen, der jedoch ungenügend genug 
ausfiel. Die Vorausfegung: daß ſich zwiichen dem Wahsthum 
und der Temperatur eine einfache arithmetiiche Beziehung finden 
müffe, war ſchon von Adanſon im vorigen Jahrhundert an: 
geregt worden und fand ganz bejonders zwijchen 1840 und 1860 
vielen Beifall, wobei man jedoch dem Wort Wachsthum einen 
höchft allgemeinen Sinn unterlegte, indem man damit in mehr: 
populärer Redeweiſe die Gejammtheit aller DBegetationzerfchein: 
ungen bezeichnete. Adanjon hatte angenommen, die Zeit des 
Ausſchlagens der Knofpen werde durch die Gejammtzahl der 
Grade mittlerer Tageswärme beftimmt, welche vom Jahresan⸗ 
fang an gerechnet, zuſammenkommen; obgleih Senebier und 
fpäter B. de Candolle ſich gegen diefe Beziehung ausgefprochen 
batten, gewann ein ähnlicher Gedanke nach 1840 nicht nur vielen 
Anklang, jondern er wurde geradezu wie ein leicht begreifliches 
Naturgefeb behandelte Bouſſingault Hatte nämlich darauf 
)ingewiefen, daß wenn man bei Gulturpflanzen in Europa und 
Amerika die geſammte Vegetationgzeit in Tagen ausgedrüdt mit 
der mittleren Temperatur diefes Zeitraums multiplicirt, die er: 
haltenen PBroducte bei derjelben Pflanzenjpecies nicht allzumeit 
von einander abweichen. Darauf Hin wurde nun angenommen, 
* daß diefe Abweichungen nur Folge ungenauer Beobachtung feien 
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und daß für jede Pflanzenſpecies ein ſolches conſtantes Product 
von Vegetationszeit und Mitteltemperatur gelten müſſe. Zudem 
bezeichnete man dieſes Product mit dem unſinnigen Ausdruck 
Temperaturſumme. Fände nun eine derartige Beziehung zwiſchen 
Vegetation und Temperatur ſtatt, ſo würde ohne Weiteres daraus 
folgen, daß alle anderen Einwirkungen, die des Lichtes, der 
Feuchtigkeit, des Bodens u. ſ. w. auf die Vegetationszeit über: 
haupt gar keinen Einfluß ausüben, ganz abgeſehen davon, daß 
ſchon die einfachſten Wachsthumsvorgänge in höchſt complicirter 
Weiſe nicht nur von inneren Urſachen, ſondern auch von der 
Temperatur abhängen. Es iſt hier um ſo weniger der Ort, 
auf die in dem Begriff der Temperaturſumme liegende Ungereimt- 
heit noch einmal hinzuweiſen, als ich bereitS 1860 (Jahrbücher 
für wiſſ. Bot. Bd. I. p. 370) das Nöthige gejagt habe. Es ift 
aber merkwürdig, daß ein ſolches Monftrum von Logik bis in 
die fechziger Jahre die Wiffenfchaft nach den verſchiedenſten Nicht- 
ungen bin ſchädigen Konnte. Es entitand fogar eine neue Wifjen- 
haft, die jogenannte Phaenologie, welde Zaufende und aber 
Taufende von Zahlen aufhäufte, um die für jede Pflanze charal: 
teriftiiche QTemperaturfumme aufzufinden, und als diefe grobe 
Empirie zeigte, daß die einfache Multiplication von Vegetations— 
zeit und QTemperatur feine conftante Zahl Liefere, fo verfuchte 
man e3 mit dem Duadrat der Temperatur und anderen Zahlen: 
jpielereien. Obgleich Alphonſe de Candolle ſchon 1850 
jehr gegründete Einwürfe gegen diefe ganze Behandfungsweife, 
in welcher die Mitteltemperaturen eine ganz ungerechtfertigte 
Rolle fpielten, machte, konnte er fich doch jelbft jo wenig von ber 
berrichenden Meinung befreien, daß er jogar die Wirkungen 
des Lichts duch eine Aequivalentzahl von QTemperaturgraden 
glaubte ausdrüden und jo das hypothetiſche Temperaturgefeß der 
Vegetation retten zu können. Bon diefem Standpunct aus 
ichrieb Alphonfe de Candolle feine zweibändige Pflanzen 
geographie 1855, in welcher übrigens ein reiher Schab von Er: 
fahrung und Literaturfenntniß zufammengeftellt if. | 
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So lag denn faſt Alles, was in der Phytodynamik 
von principieller Bedeutung iſt, noch ungeklärt zu der Zeit, 
wo unſere Geſchichte ſchließt; erſt nachher wurden die Fragen 
unter neuen Geſichtspuucten wieder aufgenommen und jetzt 
iſt die Diskuſſion derſelben in vollem Fluß. 
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